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ONSOZ

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balik¢ilik
Teknolojisi Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda yiiriitiilm{stir.

Giliniimiizde alabalik yetistiriciligi yapan c¢ogu isletme, kulugkadan itibaren liretim
yapmaktadir. Yavru iretiminde arzu edilen, en diisiik maliyetlerle en iyi verimi
alabilmektir. Bu beklentiyi karsilamanin birkag farkli yolu vardir. Bunlardan bir tanesi
tireme doneminde en iyi performansi yakalamaktir. En iyi performans ise sperm ve
yumurta kalite parametrelerini en iyi diizeyde tutabilmeyle saglanabilir. Literatlirde balik
biiyilikliigli arttikca {lireme performansi artarken en iyi performansin 2-3 yas grubu
baliklarda oldugu bildirilmektedir. Bu yas grubunda maksimum agirligi yakalamak
yemleme sikligini degistirmekle miimkiindiir. Ancak yemleme sikligmin artirilmasi
maliyeti de artirmaktadir. Diger yandan Karadeniz alabaliginda farkli yemleme
sikliklarinin iireme performansi iizerine etkileri yeterince bilinmemektedir.

Yapilan bu ¢aligmada giinde tek ve iki 6glin yemleme sikliginin iireme performansi
tizerine etkisinin belirlenmesi amacglanmistir. Elde edilen sonuglarin Karadeniz alabaligi
yetistiriciliginde arzu edilen kriterlere ulasmay1 saglayacaginin kanisindayim.

Egitim hayatim boyunca iizerimde biiyik emek harcayan ve tez konumun
belirlenmesinde 151k tutan danmigsmanim Sayin  Dog¢.Dr. Nadir BASCINAR’a,
caligmalarimda destegini esirgemeyen Balik¢ilik Teknolojisi Yiiksek Miihendisi Rasim
Onur CIVELEK’e, Arastirma Gorevlisi Fatma Delihasan SONAY’a, laboratuarda
desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. Ilhan ALTINOK’a, Dog. Dr. Erol CAPKIN’a, verilerin
kontroliinde yardimc1 olan Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirii Dr. Ilhan

AYDIN’a, tesekkiir etmeyi borg bilirim.

Halim Ibrahim ERBAS
Trabzon 2013
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

YEMLEME SIKLIGININ KARADENIZ ALABALIGI (Salmo trutta labrax Pallas,
1811)’NIN SPERM VE YUMURTA KALITESINE ETKISININ BELIRLENMESI

Halim Ibrahim ERBAS

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman : Do¢.Dr. Nadir BASCINAR
2013, 70 Sayfa

Bu ¢alismada, yemleme sikliginin 2-3 yash Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas,
1811)’nin sperm ve yumurta kalitesine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismada baslangic
agirliklar: 364,43+121,29 g olan 190 adet balik kullanilmustir. iki ayr1 tanka béliinen baliklar giinde
1 ve 2 6glin yemlenmistir. Calisma sonunda sirastyla; 847,39+238,47 g, ve 942,86+339,73 g
agirliga ulasmuslardir (p<0,05).

Yapilan sagimlarin ilkinde 1 6giin/glin grubundan 16 adet, 2 6giin/giin grubundan 17 adet
erkek bireyden sperm elde edilebilmistir. ilk sagimlarda 1 ve 2 &giin/giin grup sirasiyla, sperm
hacmi (ml), motilite orani (%), motilite siiresi (sn), spermatokrit miktar1 (x10° hiicre/ml), sperm
yogunlugu (%) ve pH degerlerinin; 8,45+1,32 ve 6,65+4,97, 76,6718,53 ve 87,36+9,63,
64,20+14,62 ve 54,16+9,48, 21,40+7,08 ve 23,40+5,51, 32,80+5,90 ve 37,53+4,16, 7,17+0,16 ve
6,94+0,09 oldugu belirlenmistir. Motilite siiresi, sperm yogunlugu, pH ve motilite oraninda gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Yapilan ikinci
sagimlarda ayni1 parametreler grup sirasiyla; 3,55+£2,06 ve 2,27+£2,22, 34,17+£19,85 ve 76,79+20,09,
45,05+8,35 ve 47,55+8,80, 20,18+3,24 ve 17,15+1,91, 32,07+3,94 ve 32,8143,56, 6,98+0,07 ve
7,04+0,04 oldugu belirlenmistir. Motilite oranlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
saptanmigstir (p<0,05).

Yapilan ilk sagimlar 26 adet disi bireyden yumurta elde edilmistir. Grup sirasiyla; yumurta
capt (mm), yumurta agirhgr (mg) ve dollenme oranlarinin (%) 5,12+£0,50 ve 4,55+0,47,
81,95+£13,02 ve 76,48+10,24, 99,46+1,34 ve 93,27+16,33 oldugu belirlenmistir. Yumurta ¢ap1 ve

agirhigr degerlerinde gruplar arasi istatistiksel olarak onemli farkliliklar saptanmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Karadeniz alabaligi, Salmo trutta labrax, Sperm ve yumurta Kalitesi,
Yemleme sikligr.



Master Thesis
SUMMARY

DETERMINATION OF AFFECTS OF FEEDING FREQUENCY ON SPERM
AND EGG QUALITY OF BLACK SEA TROUT (Salmo trutta labrax PALLAS, 1811)

Halim ibrahim ERBAS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof.Dr. Nadir BASCINAR
2013, 70 pages

The aim of this study was to determine the effects of feeding frequency on sperm and egg
quality of Black Sea trout (Salmo trutta labrax Pallas, 1811) in 2-3 years old. The study was
performed by using 190 fish with a mean weight of 364.43+121.29 g. The sampled fish was
counted and divided equally into two tanks. The tanks were named daily feeding frequencies of one
(ff1) and two (ff2). Mean live weights of the fish in trial groups reached 847.39+238.47 g and
942.86+339.73 g at the end of the trial in groups, ff1 and ff2, respectively (p<0.05).

Milt was collected by abdominal massage from 16 fish of the first group and 17 fish of the
second group at the first stripping. At the first stripping, milt volume (ml), forward motility (%),
the duration of the motility (sec), concentration (x10° cell/ml), sperm density (%) and pH values
were 8.45+1.32 and 6.65+4.97, 76.67+18.53 and 87.36+9.63, 64.20+14.62 and 54.16+9.48,
21.40+7.08 and 23.40+5.51, 32.80+5.90 and 37.53+4.16, 7.17+0.16 and 6.94+0.09 for groups, ff1
and ff2, respectively. There were significant differences (the duration of the motility, sperm
density, pH values and forward motility) between the groups (p<0.05). At the second stripping, milt
volume (ml), forward motility (%), the duration of the motility (sec), concentration (x10° cell/ml),
sperm density (%) and pH values were 3.554+2.06 and 2.27+2.22, 34.17+19.85 and 76.79+20.09,
45.05+8.35 and 47.55+8.80, 20.18+£3.24 and 17.15+1.91, 32.07+3.94 and 32.81£3.56, 6.98+0.07
and 7.04+0.04 for groups, ffl and ff2, respectively. There was significant difference (forward
motility) between the groups (p<0.05).

Egg was collected by abdominal massage from 26 fish for each group. At the first stripping,
egg diameter (mm), egg weight (mg) and insemination rate (%) were 5.12+0.50 and 4.5540.47,
81.95+13.02 and 76.48+10.24, 99.46+1.34 and 93.27£16.33 for groups, ffl and ff2, respectively.

There were significant differences (egg diameter and weight) between the groups (p<0.05).

Key Words: Black Sea trout, Salmo trutta labrax, Sperm and egg quality, Feeding frequency.

Vi



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ oottt bbbt bbbt Il
TEZ BEYANNAMESI.....coiiiiiiiiiiieiiceee ettt s v
OZET ettt V
SUMMARY ettt bbb bt bbbt n bbb bttt VI
ICINDEKILER ..ottt VII
SEKILLER DIZINI ......coiiiiiiiiiiiesicei et X
TABLOLAR DIZINI...oiiiiiiiiitiiieise s XI
SEMBOLLER DIZINT ...ccoooiiiiiiiiiiisiseeeissssees s XII
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
1.1. L€ 51 5 TP 1
1.2 DaAMIZITK STOK....eiiiiiiiiiiiiieie bbb 2
1.2.1.  Damizlik Stok OIUStUITIMAST .....veiviiiiiiiieiieee e 2
1.2.2.  Damizlik StOK YONEMI. ... .cocuiiiiieiieiieciie e 3
1.2.2.1. Uremenin KONtrOI.........ccceveveriiieieeieieiieeeseeeie et es et 3
1.2.2.2. Olgunlagmanin Stimiilasyonu veya Hipofizasyon ...........cccceiviiiiniiiiiiiniiiinnn, 5
1.2.2.3. Cevresel Faktorlerin KONtrolili.........ccoooueiiiiiiiiiie i 6
1.2.2.4. Kryopreservasyon (Soguk Muhafaza)...........ccccovveiiiiiniiiiiiiiiic e 7
1.2.2.5. Yumurta Verimi ve Yumurta BUyUKIUZU........ccoooviiiiniiiin 7
1.2.3.  Damizlik Stokun Beslenmesi ..........cccoouiiiiiiiiiiiiiiieiiesie e 8
1.2.4. Damizlik Stok BaKim1 Ve Stres .......cccicuiiiiiiiiiiie et 9
1.3. Kahverengi AlabaliKIar ... 10
1.3.1.  Karadeniz AlabaliSl........ccccoiiiiiiiiiiiii 12
1.3.2.  Dere Alabalifl .....ccooviiiiiiiiiiiiie 13
1.3.3.  Abant AlabaliBl .....ccooiiiiiiiiiiii e 13
1.3.4.  Anadoltu AlaDaliZl .......ccciiiiiiiiiiiiiieee e 14
1.3.5.  Aras AlabaliZl......ccooiiiiiiiiiii i 15
1.3.6. Kahverengi Alabaliklarda Ureme Biyolojisi ve Geligimi ............cccccvvrvreverinnnne, 15
1.4. Ureme ve D&l Verimi Uzerine Etki Eden FaKtorler........ccovovvvvvvvccececeeeeenennn. 18
141, Cevresel FAKtOTIET .....cocviiiiiieiiiie e 18
1.4.2.  Yumurta Verimi ve Yumurta BUyUKIGZU........ccooovviiiiiiiiiiee 19

VII



1.4.3.
1.4.4.
1.5.
1.5.1.
1.5.2.
1.5.3.
1.5.4.
1.54.1.
1.54.2.
1.5.4.3.
1.6.
1.7.

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.14.
2.15.
2.2.
2.2.1.
2.2.2.
2.2.2.1.
2.2.2.2.
2.2.2.3.
2.2.3.
2.2.3.1.
2.2.3.2.
2.24.
2.24.1.
2.2.4.2.
2.3.

Y UMUIEA KAIEEST vttt e et e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeneeeeeeens 19

SPEIMEALOZOA ...t bbbt 20
Sperm Kalitesinin BelirleNMESi.........ccccvvviieiiiie i 21
DOIIemME KaPaSItEST...uvviiiuviiiiiiieiiiiieiiiiiesiieesieeesiee e sbee s ssbe e ee s e st eesneeesneeas 22
Spermatokrit ve Sperm YOoZunluGU.........cccvevviiiiiiiiiiiieiiccsecece e 22
Seminal Plazmanin IGerifi........c.coeiiieriieriiiirereieeeeiieie et 22
SPEIM IMOTHITESE ... e 23
Ciplak Goz ile Mikroskopta Degerlendirme ...........cccoovevveiiiiieiveie e 23
Video Kayit Sistemi ile Degerlendirme ...........ccocooviiiiiinieieneicseeseseeeeeee 23
Bilgisayar Destekli SIStEMIET ..........cocvoiiiei s 23
ONCEKi CaAlISMALAT ........ocveeieeeeeeeee ettt sttt 24
Calismanin Amact V& GEIEKGEST ...vvviiiiiiiiiiiiiiiiie it 27
YAPILAN CALISMALAR ..ottt 29
IMIBEEIYAL ...t bbb 29
ATASHUIMA SANAST...eiiviiiiiiie it 29
Balik Materyali.......ccooviiiiiiiiiiie i 30
Kimyasal Materyali ... 30
YEM MALEIYAIT ...t 30
Diger Alet ve EKIpmanlar............ccooviiiiiiiiiiee e 31
MELOT ..o 31
Damizlik Balik Se¢imi ve Markalanmasi..........ccccovvveiiiieiiinniiiee e 31
Biiyiitme Periyodu CaliSmast ..........covovviiiiiiiiiieic e 32
Boy Ve AZIIK OIGHMICTI.....cvcvivvieivcieieiiiceceeieieiee e 32
Yem Tiiketim ve Yem Degerlendirme Oraninin Saptanmasi ..........ccecvvveniennnne. 33
Spesifik Biiylime Oran1 ve Kondisyon Faktoriiniin Saptanmast..............cccoeeuee. 34
SagIm CalISMALATT ...coiviiiiiic e 34
Erkek Bireylerde SaZim .........ccooiiiiiiiiiiiec e 35
Disi Bireylerde Sagim .......c.coovoviiiiiiiiiiiii 35
Laboratuar CalISImMaST........uiiiuieiiiie e e e e e eneeas 36
Erkek Bireylerde Laboratuar CaliSmast .........ccocveiiiiiiiiiiiiiieeiiee e 36
Disi Bireylerde Laboratuar CaliSmast .........cccovvveiiiieiiiiiiiiee e 39
Verilerin Degerlendirilmesi..........cooiiiiiiiiiiiiiiciici e 40
BULGULAR .o 41



3.1. Biiyiitme Periyodu CaliSmalart ...........ccooveiiiiiiiiiiciiieceee e 41
3.1.1. Cevresel Parametreler........oouiiiiiiiiiiiiiiicieeie e 41
3.1.2.  Blylme PerfOrmansi.......cccocveiiiiiiiiieiiiie e 42
3.2. Laboratuar CaliSmalari............cccoveeiiiiiiie e 46
3.2.1.  Erkek Bireylerde Laboratuar Caligmalart............cccocoeeieiiiiniiniiienie e 46
3.2.1. 1. SPEIM HACMI ..ottt 47
3.2.1.2. SpermatOKITt OTANT.....ciiiiriiiiieiiiie ittt e e br s beeennaeas 47
3.2.1.3. SPerm HIUCTE SAYIST...uuiiiiiiiiiiieiiiie ittt e e 48
3.2.1.4. Sperm MOtIlIte STUIESI.....ccveiviiiiiiiiiiiiiiii e 49
3.2.1.5. MOtil SPerm OTaN1......ccuviiiiiiiiiieiiieiisee ettt 50
3.2.1.6. Sperm PH DEZEIIeTi......cciuiiiiieiiiiiiie e 50
3.2.2.  Disi Bireylerde Laboratuar Caligsmalart ...........cccooeviieiiiiiiiiieiiiesieec e 51
3.3. Sperm Kalite Parametrelerinin Balik Agirligina Gore Dagilimi...........cccevveneee. 52
3.4. Yumurta Kalite Parametrelerinin Balik Agirligina Gore Dagilimi.............coc....... 95
4. TARTISMA ..ottt b et nne s 58
4.1. Biliylime Performanst........c.cooiiiiiiiieiiicice e 58
4.2. UTEME DONCINI «.v.voveeveviieseeeceste s et es st es e sttt es s sssst e st en s sse st asensneesns 59
4.3. Sperm Kalite Parametreleri ..o 59
4.4. Yumurta Kalite Parametreleri ..........coeveiireiniieeneeeee e 60
S. SONUGCLAR ...ttt 62
6. ONERILER ..ottt 64
7. KAYNAKLAR . ...ttt ettt et e st e sreeanbeennee s 65
OZGECMIS



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Tiirkiye su iiriinleri yetistiriciliginin gelisimi (1986—2011) (t0N) ........ccccovvvvveiennnn. 1
Kontrollii dol aliminda uygulanan metotlar (Bromage ve Roberts, 1995)............... 5
Karadeniz alabali@l........ccccoiiiiiiiiiiiii i 13
Arastirmanin stirdiirildiigli tanklar .........ccoooeoiiiiiiii 29
Markali Karadeniz alabaliSl...........cccoiiiiiiiiiiiiie e 32
Boy ve agirlik 6l¢limii. (a) Havlu ile kurulama islemi, (b) boy dl¢iimii, (¢)
AZITIK OIGUMITL. ... 33
Spermanin SSP'ye eklenmesi (a), karisimin homojenize edilmesi (b), thoma
lamina damlatilmasi (c), x400 biiyiitmede sayillmast (d) .......cccccevvvenieriienieninenne 37
Thoma laminda x400 biiyiitmede sperm hiicreleri ve karelerin goriiniimii............ 38
(a) dollenmis bir yumurta, (b) dollenmemis bir yumurta...........cccooeeeeveeiieiieeninnn 39
Biiyiitme periyoduna ait sicaklik degisimleri........cccooeeriiiiieiiiiiiciecec e 41
Ortalama agirlik degerleri (€)......ocooviiiiiiiiiiiii s 43
Periyotlara gore agirlikca spesifik bliyiime oranlart.............ccoevvvviiiiinicinenene 46
Balik agirligina gore ortalama sperm hacim degerlerinin dagilimi...................... 53
Balik agirligina gore spermatokrit yogunlugunun (%) dagilimi (1. sagim)......... 53
Balik agirligina gore spermatokrit miktarlarinin dagilimi (1. sagim) .................. 54
Balik agirligina gore motilite siirelerinin dagilimi (1. sagim).......c.ccecvvcvviiinnnne. 54
Balik agirligina gore motilite oranlarinin dagilimi (1. sagim) .........cooeeveivernee. 55
Balik agirligina gore yumurta ¢ap1 degerlerinin dagilimi ..., 56
Balik agirligina gore yumurta agirligi degerlerinin dagilimi ......c.ccooeevviiiinnnnne. 56
Balik agirligina gére mutlak yumurta verimi degerlerinin dagilimai .................... 57
Balik agirligina gore nispi yumurta verimi degerlerinin dagilimi........................ S7



Tablo 1.
Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.
Tablo 5.

Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.
Tablo 11.
Tablo 12.

Tablo 13.

TABLOLAR DiZiNi

Calismada kullanilan yemin iGeriZi.......cccovvurrierriueiiiiinieeiee e 30

Calisma boyunca yemleme yapilamayan giinler ve gruplarda meydana gelen
Lo 15 (< USSR 42

Biiylitme periyoduna ait ortalama boy ve agirlik ve kondisyon faktorii

degerleri, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari.........ccccoocveiriiiiiiieiiiee e, 44
Calisma periyotlarina ait yem tiikketim ve yem degerlendirme oranlart.............. 45
Sagim yapilan erkek bireylere ait ortalama boy ve agirlik degerleri, degisim

sinirlart ve standart SAPMAlari.........cccovviiiiiieiiiin e 47
Ortalama sperm hacimleri, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari (ml)............ 47

Ortalama spermatokrit oranlari, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari (%) ..... 48

Ortalama sperm hiicre sayisi, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari

01111 TP 48
Motilite siireleri, degisim sinirlari ve standart sapmalart (8).......cccoovervrivervennnn 49
Motil sperm oranlari, degisim sinirlar1 ve standart sapmalart (%)........ccccceeneen. 50
Sperm pH degerleri, degisim sinirlar1 ve standart sapmalart .............cccceveneee 51

Sagim yapilan disi bireylerin boy ve agirlik degerleri, degisim sinirlart ve
standart SAPMALATT .........eiiiiiiiiiie s 51

Mutlak ve nispi yumurta miktarlar1 (adet), dollenme oranlar1 (%), yumurta
caplar1 (mm) ve agirliklar: (mg), degisim sinirlar1 ve standart sapmalart.......... 52

Xl



SEMBOLLER DiZIiNi

g : Gram

mg : Miligram

cm : Santimetre

mm : Milimetre

L : Boy

W : Agirlik

FC : Canli agirligin yiizdesine gore tiiketilen yem miktar1 (% W/giin),
Fo : Bir periyotta tiiketilen yem miktar1 (g),
W, : Periyot bas1 agirlik (g),

W, : Periyot sonu agirlik (g),

t : Gln

n : Balik sayist

FCR  : Yem degerlendirme orani (kg/kg),

Fo : Bir periyotta tiiketilen yem miktar1 (g),
m : Olen baliklarin toplam agirhig (g)

K : Kondisyon Faktorii

SSP : Suni Seminal Plazma

S : Saniye

Xl



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Karasal kaynaklarin giderek azaldigi diinyamizda protein ihtiyacina alternatif olan
balik¢ilik giderek dnem kazanmaktadir. Ancak bu kaynaklarin da sinirli olmasi optimum
diizeyde kullanilmalarin1 gerektirmektedir.

Diinyada avciliga paralel olarak su triinleri yetistiriciligi de binlerce yildir
yapilmaktadir. Buna ragmen iilkemizde su {iriinleri yetistiriciligi 1970’1 yillarin baslarinda
baslamistir. Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan tiirler; gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), sazan (Cyprinus carpio), ¢ipura (Sparus aurata), deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) ve az miktarda da Midye (Mytilus galloprovincialis) gibi diger su
iiriinleridir. Bu tiirlerle birlikte yetistiriciligi diger tiirlere gore az da olsa baz1 isletmelerde
yapilan kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) ve Karadeniz alabaligi (Salmo trutta
labrax) tiirleri de mevcuttur. Ulkemizde bu tiirlerle yapilan balik yetistiriciligi son yillarda

artarak (Sekil 1) 2011 y1l1 itibari ile 188790 tona ulagnustir (TUIK, 2011).
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Sekil 1. Tiirkiye su tiriinleri yetistiriciliginin gelisimi (1986—2011) (ton)



Balik yetistiriciliginde ¢ogu tiiriin iiretimine yumurtadan itibaren baslanabilmektedir.
Denizlerde kafes isletmeleri kurulmaya baslandigi yillarda isletmeler dogadan yavru temini
ile deniz balig1 yetistiriciligine baslanmis ve dogal stoklarin zarar gérmesi nedeni ile
dogadan yavru balik yakalama kisitlanmasi kulugkahanelerin kurulmasi hizlandirmistir.
Boylece yetistiriciligi yapilan tiirlerin  kulugkahaneden itibaren {iretiminde artig
saglanmistir. Benzer durum Karadeniz alabalig1 yetistiriciliginde de yasanmis, dogadan
yavru ve damizliklar toplanmistir. Basarili damizlik iiretimi ile dogadan yakalamaya son
verilmistir. Yetistiriciligin yayginlastirilmas1 amaciyla da damizlik stok yonetimi

caligmalarinin yapilmasi gerektigi ortaya konmustur.

1.2. Damizhik Stok

1.2.1. Damzhk Stok Olusturulmasi

Damizlik stok, dol verebilen saglikli disi ve erkek bireylerden olusur. Damizlik
baliklarin se¢iminde bazi hususlar g6z 6niinde bulundurulur (Celikkale, 2002). Bunlar:
v Miimkiin oldugu kadar hizli biiyiime, iyi yem degerlendirme,
v' Hastaliklara kars1 daha fazla dayaniklilik,
v" Yiiksek iireme kabiliyeti (yiiksek yumurta verimi, yliksek oranda ¢ikis, kaliteli sperm
vs),
v" Viicut formunun diizgiin olmasi ve deformasyon olmamasit,
v" Geg cinsi olgunluga gelmesi (arzulanan disiler i¢in 3 yas, erkekler igin 2 yas),
v" Belirli mevsim ve zamanlarda iireme ozelligi gostermesi vb. gibi hususlardir.

Ayrica bir baligin damizlikta kullanilabilmesi i¢in spermatolojik o6zellikler kimi
memeli c¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi ¢ok iyi bilinmeli ve bu amagla kullanilacak
baliklarin damizlik olarak secilmesi ve yetistirmede kullanilmasinda bir takim kistaslar
getirilmelidir. Boylece daha ekonomik ve basarili sonuglarin alinmasi saglanabilir (Tekin
vd., 2003).

Damizlik stoku olusturacak olan disi ve erkek bireylerde ayrica goz Oniinde
bulundurulmasi gereken ozellikler;

Disi bireyler igin;

v Her bir baliga ait mutlak yumurta sayisi balik biyiikliigiiyle (ayn1 yash farkl

agirlikli) dogru orantilidir,



v Bir kilogram canli agirhiga nisbi yumurta miktar1 balik biiytidiik¢e (yas olarak) azalir,
v Yumurta sayisi, yem miktar1 ve kalitesinden etkilenir,
v" Genetik sartlar yumurta sayisinin fertler arasindaki degisiminde biiyiik etkendir,
v Yash ve biiyiik baliklar gen¢ ve kiiglik baliklara nazaran daha biiyiik yumurta
gelistirirler ve daha kuvvetli yavrularin olugsmasini saglarlar,
Erkek bireyler i¢in;
v" Tatli su baliklarinin bircogunun spermatozoalar1 2 dakikadan daha az siire hareketli
kalirlar,
v’ Sperm ile yumurta yogunlugu, yumurta ile spermin muamele siiresi ve dollenme
yontemi dollenme basarisini etkilemektedir,
v" Sperm morfolojisi déllenme basarist ile iligkilidir,
v" Sperm motilitesi déllenme orani tizerine direkt olarak etkilidir,
seklindedir (Tekin vd., 2003).
Alabaliklarda cinsi olgunluga ulagma yaslar1 genelde erkeklerde 2-3, disilerde ise 3—
4 yaslaridir. Damizlik stok olusturulurken bu durum da g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yas
faktorii ve yasa bagli dol veriminin degisimi géz Onilinde bulunduruldugunda alabalik

damizliklar1 2—6 yas araliginda damizlik olarak kullanilabilmektedir (Tekin vd., 2003).

1.2.2. Damzlik Stok Yonetimi

1.2.2.1. Uremenin Kontrolii

Damizlik stok yonetimi ve iyi bir yetistiricilik i¢in temel gereksinim, yetistirilecek
tiirlin, cinsi olgunlugun kontrolii ve kiiltlir sartlar1 altinda dol verebilmesidir. Tam kontrollii
dol alimi gerceklestirilemedigi takdirde yetistirici tiretim dongiisiinii tamamlayabilmek i¢in
dogadan damizlik, larva veya yavru toplamaya giivenmek zorundadir (Sekil 2). Kiiltiir
ortaminda cinsi olgunluklarin1 tamamlayamayan balik tiirleri olmasina karsin bazi tiirlerde
bu durum hormonsal uygulamalarla stimiile edilmektedir. Salmonidae tiirleri, levrek ¢ipura
ve kalkan gibi diger tiirler kiiltliir kosullarinda dol verebildikleri halde, pratikte onemli
zorluklar s6z konusudur (Bromage ve Roberts, 1995).

Karasal hayvan yetistiriciligi ile karsilastirildiginda su iriinleri yetistiriciligi daha
cok farklilik gosteren bir aktivitedir. Bunun en onemli neden ¢ok sayida farkli sistematik

gruplara dahil tiir bulunmas1 ve bunlarin farkli karakterlere, cevresel gereksinimlere ve



yetistiricilik sistemlerine gereksinim duymalaridir. Bugilin yetistiriciligi yapilan balik,
yumusakca ve eklembacakl tiirleri bircok yonden biiytik farkliliklar gosterdikleri gibi ayni
grup icerisindeki tiirler arasinda da biiyiik varyasyonlar séz konusudur. Ornegin bazi
baliklar deniz, digerleri tatli suya gereksinim duydugu halde birgok balik tiirti (kefaller) ac1
su ortaminda da kolayca yetistirilebilir. Somon gibi bazi diadrom (anadrom ve katadrom)
tirler, akarsularda yumurtlar, yumurtalar burada acilir ve yavrular deniz suyuna
adaptasyona hazir hale gelinceye kadar 1-2 yil tath suda yasar ve cinsi olgunluga ulastigi
zaman tekrar dol vermek lizere tatli suya girer. Bu ylizden somon yetistiriciliginde hem
tatlt su hem de denizde yetistiricilik tesislerine gereksinim vardir. Farkli tiirler farkli su
sicakliklarinda yasamaya adapte olmuglardir, bu smirlar genetik olarak belirlenmistir ve
onemli degisiklikler yapmak miimkiin degildir. Bu yiizden tropik bir tiirlin 1liman
iklimlerde veya iliman bir iklim tiiriiniin tropikte Ozel sistemler disinda yetistirilmesi
mimkiin degildir. Buna gore, yetistiriciligi yapilan su tirlinleri cogu kez tercih ettikleri su
sicakliklarina gore de tanimlanmaktadirlar. Birgok tiir genis bir sicaklik degisim sinirlar
icinde yasamlarini siirdiirebildikleri halde, optimum performans gosterdikleri su
sicakligina gore “ilik su” ve “soguk su” tiirleri olarak gruplandirilabilmektedirler. Kesin
olmamakla birlikte, 1lik su tiirleri 20°C’nin iizerindeki sulari, soguk su tiirleri ise daha
diisiik sicakliklar1 tercih etme egilimi gosterirler. Su iiriinleri beslenme aligkanliklar1 ve
gereksinimleri bakimindan da farklilik gosterir. Bazilar1 karnivor (6rnegin somon, levrek,
cipura, alabalik) olup rasyonlarinda yiiksek hayvansal proteine gereksinim duyarlar,
digerleri daha az segici olan omnivor (sazan, kefal, karides) ve herbivordurlar (ot sazani,

midye ve istiridye) (Bromage ve Roberts, 1995; Okumus, 2000; Okumus, 2005).



Kiiltiir kosullar1 Yumurtlamanin simiilasyonu
Dogal Anag \ Yonetim teknikleri
_, | DAMIZLIKSTOK | «—
<« Genetik uygulamalar
Seleksiyon
Akrabal1 yetistifme / Kriyoprtiservasyon
Yumurta ve sperm
kalitesi
Olgunlasmflmn DOL ALIMI o
kontrolii ——»
<«— Kiiltiir kosullari
PAZAR «—
Larva ve yavru kalitesi
Kiiltiir /
kosullart LARVA/YAVRU
Dogal yavru

Sekil 2. Kontrollii dol aliminda uygulanan metotlar (Bromage ve Roberts, 1995).

1.2.2.2. Olgunlasmanin Stimiilasyonu veya Hipofizasyon

Yumurtalarin olgunlagsmas1 ve/veya yumurtalarin stimiilasyonu ya da geleneksel
adiyla hipofizasyon, anaclar1 yumurta veya spermlerini birakmaya tesvik amaciyla uzun
yillardir uygulanmaktadir. Ozellikle ticari yetistiricilikte, uygulanan hormonun safligi,
spersifitesi, temini, uygulama metotlar1 ve etkisi ile ilgili problemler ortaya ¢ikmasina
ragmen, bir¢ok lilkede hipofiz ekstralar1 ve HCG (insan koriyonik gonadotropini) yaygin
olarak kullanilmaktadir (Bromage ve Roberts, 1995).

Sentetik hipotolamik hormonlar da olgunlasmayi, ovulasyonu ve yumurtlamayi
tesvik amaciyla kullanilmaktadir. Bu sentetik hormonlar daha yaygin olarak kullanilan
hipofiz gonadotropik materyallere gore bircok avantaja sahiptir (Bromage ve Roberts,
1995).

Salgilama hormonlari, hipofiz hormonlarinin sentezi ve serbest birakilmasini kontrol

eden kiigiik molekiiler agirliga sahip peptidlerdir. Gonadotropin salgilama hormonu veya



GnRH 10 amino asidinin lineer bir zincirinden olusur ve pituitary (hipofiz) gonadotropik
hormon (GTH) salgisinin kuvvetli bir uyaricisidir. GTH, oosit biiylimesi ve olgunlasmasi,
ovulasyon ve yumurtlama dahil gonadal gelismesinin bir¢ok sathasi iizerine etki eder. Bu
nedenle, GnRH veya benzer peptidlerin enjeksiyonu bir¢ok balik tiiriinde yumurtlamanin
uyarilmasinda pituitary ekstralarina ve HCG’ye etkin bir alternatif saglar. Pratikte, LHRH-
a/GnRH-a olarak bilinen, sentetik GnRH analoglar1 kullanilmaktadir. Ciinkii bunlar dogal
hormonlara gore daha uzun siire etkiye sahiptirler (Bromage ve Roberts, 1995).

Hipofiz veya hormon enjeksiyonu kiiltiir kosullarinda yumurtlamayan baliklardan
dol alimi imkani sagladigi halde, bunlar giliniimiizde sadece nihai olgunlagmay1 veya
tamamen olgunlasmis gametlerin birakilmasini veya yumurtlamay1 saglar. Olgunlasma ve
dol alim zamaninin 6nemli dlgiide degistirilmesinde ise ¢ok az etkiye sahiptir. Buna karsin,
giin uzunlugu (fotoperiyot) ve su sicaklig1 gibi ¢esitli ¢evresel faktdrlerin kontroliinii iceren
teknikler gonad gelisiminin biitiin evrelerin kontrol edilebilmesi ve bunun sonucu olarak

yumurtlama zamanimin degistirilmesinde 6nemli rol oynar (Bromage ve Roberts, 1995).

1.2.2.3. Cevresel Faktorlerin Kontrolii

Ureme ve dol verimi iizerine etki eden gevresel faktdrler arasinda su sicaklign ve
fotoperiyot 6nemli yer tutmaktadir. Cevresel sartlardaki degisimler cinsi olgunluk yasi,
sagim zamani, yumurta verimi ve yumurta kalitesini 6nemli 6l¢iide etkileyebilir (Okumus
vd. 1997).

Bromage ve Cumaranatunga (1988) tarafindan, Salmonidlerde yumurta kalitesi
tizerine su sicakliginin 6nemli etkisi oldugu, 10 °C’den ¢ok diisiik veya c¢ok yiiksek su
sicakliginda yumurta kalitesinde 6nemli diisiis oldugu belirlenmistir. Stevenson (1987), su
sicakliginin  18°C’den daha yiiksek oldugu durumlarda Salmonid yumurtalarinin
acilmadigini, 4°C’lik su sicakliklarinda ise bazi oliimlerin oldugunu, yumurtalar
gbzlenmeden once su sicakligr 5°C’nin altina diigmedigi slirece yasama oraninin yiiksek
oldugunu, gézlendikten sonra su sicakligi 4 °C’nin altina diisse bile kayip oraninin yiiksek
olmadigini bildirmektedir.

Yumurtalarin oksijen ihtiyaci su sicaklifi ve embriyonun gelisme devreleri ile
degismektedir. Ornegin; bir alabalik yumurtasinin oksijen ihtiyact 10 °C'de, 0 °C'dekine
nazaran 30 kat daha fazladir. Yumurtanin déllenmesinden hemen sonraki oksijen ihtiyaci

da acgilmadan hemen onceki embriyonun ihtiyact olandan 20 kat daha azdir. Bir yumurta



acilisa kadar 3 mg oksijen harcar. Buna ragmen, yumurtadan ¢ikmis larvanin oksijen
ihtiyact yumurtadan 10 kat daha fazladir (Celikkale, 1994).

Olgunlagsma derecesinin ve yumurtlama zamaninin degistirilebilmesinde en 6nemli
ve en fazla pratik uygulama olanagi bulan g¢evresel faktor giin uzunlugu veya fotoperiyot
uygulamasidir. Gonadlarin gelisiminin giin uzunlugu ve 1s1ik siddetindeki degisimlerce
baslatildig1 tiirlerin hemen hepsi giin uzunlugunun yillik olarak degisen dongiisiinde
spesifik fazlarda yumurtlar. Salmonidae tiirlerinin cogunlugu kuzey yarim kiirede azalan
ve kisa giin uzunlugunda sonbahar sonu ve kis aylarinda yumurtlar. Buna karsin, diger
fotoperiyodik tilirler yilin farkli zamanlarinda yumurtlar. Sabit uzun giin uygulamasin
izleyen kisa giinlerde yumurtlama zamaninin 3—4 ay 6ne alinmasi saglanabilir. Baliklar yil
boyunca sabit kisa glin uygulamasina veya sabit uzun giinler tarafindan izlenen kisa

giinlere maruz tutularak 3—4 aylik bir gecikme saglanabilir (Bromage ve Roberts, 1995).

1.2.2.4. Kryopreservasyon (Soguk Muhafaza)

Gametlerin birkag saat ile birkag hafta gibi kisa siireli muhafazasi, kulugkahanelerde
kisa siireli gamet yetersizliklerinin tistesinden gelinmesinde (6rnegin, dogal ve kontrollii
dol alimmin ayni zamanda gerceklesmesi, gametlerin tasinmasi, hastalik kontrolii ve
seleksiyon gibi amagclarla) kullanilabilir. Buna gore alabalik ve salmon spermi antibiyotik
igeren uygun bir katki maddesi kullanilarak —4 °C’de 3—4 hafta, yumurtalar ise 2—3 giin
basarili bir sekilde muhafaza edilebilir. Genel olarak, spermin muhafaza siiresi oksijence
zengin ortamlar kullanilarak biraz daha artirilabilir. Bununla beraber, kryopreservasyon
yani biyolojik materyallerin ¢ok diisiik sicakliklarda (—196 °C) saklanmasi, spermin ¢ok
uzun siire veya sonsuza kadar canli olarak saklanmasini saglar (Bromage ve Roberts,

1995).

1.2.2.5. Yumurta Verimi ve Yumurta Biiyiikliigii

Baliklarla diger evcil hayvanlar arasindaki temel farkliliklardan birisi, baliklarin
yiikksek yumurta verimine sahip olmalaridir. Ancak, anac¢ baliklarin yumurta verimleri

bakimindan balik tiirleri arasinda da 6nemli farkliliklar mevcuttur. Ornegin, Salmonidler



sadece birka¢ bin yumurta iiretirken, yass1 baliklar ve diger deniz tiirleri bir yumurtlama
sezonunda milyonlarca yumurta verebilirler (Bromage ve Roberts, 1995).

Yumurta sayist yaninda damizhik stokun yumurta iiretim kapasitesinin
degerlendirilmesinde sik sik géz oniinde tutulan diger bir kriter de yumurta biytkligidir.
Ciinkii yumurta biiyiikliigi yumurta kalitesini belirleyici olarak kabul edilmektedir
(Bromage ve Roberts, 1995).

Baligin hizli biliylimesini saglayarak yumurta verimi {izerine dolayli etki yapan
beslenme, yumurta verimi ve yumurta biiylikliigli lizerinde dogrudan etkilere sahiptir.
Anagclara verilen yem miktarlarindaki degisimlerle ilgili ¢aligmalar yiiksek ve diisiik
beslenme oranlarmin yumurta verimi ve olgunlasan ana¢ orami ilizerinde onemli etkilere
sahip oldugunu gostermistir. Ornegin, gokkusagi alabaliklarmin yil boyunca normal
ginlik yem miktarlarinin yaris1 veya 1/3’1 ile beslenmesi yumurta veriminin %25
azalmasi ile sonuglanir. Ayrica, iyi beslenmeyen baliklarin 6nemli bir kismi hi¢ yumurta

vermeyebilir (Bromage ve Roberts, 1995).

1.2.3. Damzlik Stokun Beslenmesi

Beslenme, bakim—yetistirme kosullari, damizlik stokun ve ddllenmis zigotlarin
genetik yapist ve yumurtalarin biiyiikliigli, kimyasal kompozisyonu, mikrobiyal
kolonizasyonu ve asiri olgunlasma durumu dahil bir¢ok faktériin yumurta kalitesinin
belirlenmesinde rol oynadig ileri siiriilmektedir. Damizlik stokun beslenmesinin, strese
maruz kalma derecelerinin, yumurtalarin yiizeyinin bakteriyel kolonizasyonunun ve
ovulasyondan ddllenmeye kadarki siirede yumurtalarda olusan yaslanma siirecinin yumurta
kalitesini kesin olarak etkiledikleri bilinmektedir. Damizliklarin besin gereksinimlerinin
karsilanmas1 iireme fizyolojisinin ¢esitli 6zelliklerini belirtmede kesinlikle 6nemli oldugu
halde, bu degisikliklerin yumurta ve larva kalitesini etkiledigi konusunda c¢ok az bilgi
mevcuttur ve daha ¢ok rasyonun bilesenlerinin bireysel rolleri iizerinde durulmaktadir. Bu
rasyon bilesenleri, mikro besin elementleri, 6zellikle n—3 serisi esansiyel doymamis yag
asitleri, yani 22:2n—6 ve 20:3n-5 ile bunlarin tiirevleri, vitaminlerden o6zellikle C ve E
karotenoidleri (6zellikle astaksantin) ve gesitli iz elementleri igermektedir. Kizildeniz
cipuralarinda iz elementler ilave edilmeyen veya diisiik lipid (coklu doymamis yag asidi)
ya da E vitamini i¢eren rasyonlarla beslenen anaglar daha dengeli rasyonlarla beslenenlere

gore daha diisiik kaliteli yumurta iiretmektedirler (Watanabe, 1985). Ayrica, astaksantin,



vitamin E ve fosfolipidler yumurta kalitesinin en 6nemli belirleyicileridir (Bromage ve
Roberts, 1995).

Anaglar ve larvalar iizerinde yapilan birka¢ ¢alisma ¢oklu doymamis yag asitlerinin
yumurta ve larvalarin gelismesindeki 6nemini spesifik olarak gdostermektedir. Kizil Deniz
ve Akdeniz ¢ipuralar ile yapilan ¢alismalar, damizlik stok rasyonlarindaki n-3 ¢oklu
doymamig yag asitleri seviyeleri yumurta ve larva kalitesini biiyiik olciide etkilemektedir.
Benzer sekilde, larvalarin ilk yapay rasyonlarinda da coklu doymamis yag asitleri
gereksiniminin karsilanmasi yasama ve gelisme oranlari agisindan son derece dnemlidir.
Coklu doymamis yag asitleri (n—3) ve bunlarin tiirevleri 6zellikle fosfolipidler hiicre
membranlarinda esansiyel bir role sahip olduklarindan bu gercekler siirpriz degildir.
Ayrica, baliklarin tiim dokularinda ve sinir hiicrelerinde ¢ok yiiksek seviyelerde fosfolipid
bulunur. Temel yag asidi ise yliksek doymamis bir yag asidi olan dokoseheksaenoik asit

(DHA)tir (Bromage ve Roberts, 1995).

1.2.4. Damzlik Stok Bakim ve Stres

Ideal olarak damizlik stokun miimkiin oldugunca, baliklarin dogada maruz kaldiklari
kosullara yakin kontrollii sartlar altinda tutulmasi gerekir. Bununla beraber, pratikte tiim
faktorler yoniinden ideal yetistirme kosullarini saglamak miimkiin olmayabilir. Su kalitesi,
besleme rejimi ve rasyon kalitesi, stoklama yogunlugu, patojenlere maruz kalma ve ¢esitli
muameleler sirasindaki stres faktorleri uygun yonetim ve yetistiricilik pratikleri ile
optimize edilebilir. Ancak en uygun yetistiricilik pratiklerinin saglanmasi birka¢ yillik
gelisme ve deneme gerektirdiginden, kiiltiire yeni alinan balik tiirleri i¢in bu tip 1slah veya
tyilestirmeler zor olabilir (Bromage ve Roberts, 1995).

Uzun bir evcillestirme ge¢misine sahip olan alabalik gibi tiirlerde bile yeni teknik
veya prosediirler gelistirilmektedir. Bu gelismelerden o6zellikle kulugcka veya dol alim
evresindeki cinsiyet kontrolii, yapay dol alimi, hastaliktan korunma ve tedavisi onem
tasimaktadir. Bununla beraber, s6z konusu prosediirlerin her birinin olast stres etkisi
kaginilmazdir ve bu damizlik stokun saglhigina ve ddllerin yasama giiciine yansitmaktadir.
Stresin damizlik stoka etkileri bir nevi paradokstur. Muhtemelen yas, biiyiikliik, metabolik
gereksinim ve besin rezervleri nedeniyle damizlik baliklar strese, larva veya yavru
baliklardan ¢ok daha dayaniklidirlar. Damizliklarda minimal gozlenebilir veya 6lciilebilir

etkiler olusturan stres faktorleri yavru baliklarda ¢ogu kez ytliksek mortaliteye neden olur.
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Omegin damizlik baliklar kétii su kalitesi kosullarina yavrulardan daha toleranshidirlar
(Bromage ve Roberts, 1995).

Nispeten uygun olmayan yetistirme kosullar1 tarafindan olusturulan kronik stres bile
bircok baligin kiiltiir kosullarinda yumurtlamamasina veya tamamen olgunlasmamasina

katkida bulunan 6nemli bir faktordiir (Bromage ve Roberts, 1995).

1.3. Kahverengi Alabaliklar

Kahverengi alabaliklarin sistematik olarak siniflandirilmasi olduk¢a karmasik bir
yapiya sahiptir. Bilim adamlarinin, S. trutta’nin bazi alt tiirlerinin Salmo cinsinin bir tiirii
olarak kabul edilip edilmeyecegi konusundaki goriis ayriliklari nedeniyle, Salmo cinsinin
sistematikteki yeri tam olarak netlesmemistir (Bagliniere ve Maisse, 1999). Bazi
arastiricilar bu baliktaki gruplasmalarin tiir statlisii olabilecek diizeyde oldugunu
bildirmislerdir. Alabaliklarda sekil farkliliklarinin olusumu kismen genetik farkliliklardan
olustugu Krieg ve Guyomard (1985) tarafindan bildirilmekteyse de, Linnaeus’un ortaya
attigi, “Salmo trutta tek bir tiirdiir” goriisii daha yaygindir (Bagliniére ve Maisse, 1999).
Modern isimlendirme sisteminin baslangici sayilan 18. yiizyilin ortalarindan beri,
kahverengi alabaligin farkli formlar1 i¢in, 57 ayr1 tiir ismi ileri sliriilmiistiir. Bu bi¢cimde
adlandirilmasina ragmen bu baligin biiyiik miktarda morfolojik ve ekolojik farkliliklardan
kaynaklanan yasam sekillerine sahip olmasi, giiniimiize kadar bir¢cok bilim adami
tarafindan, ¢ok degisik isim altinda karakterize edilmesine neden olmustur (Ferguson,
2004).

Kahverengi alabaliklarin dogal yayilim alani igerisinde lilkemiz de yer almaktadir ve
ilkemiz sularinda bes farkli ekotipinin yasadigi, bazi sularda birden fazla ekotipinin
bulundugu cesitli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Geldiay ve Balik, 1996).
Ulkemizde adapte olduklar1 ortam veya cografi bolgeye gore; Dere, Karadeniz, Anadolu,
Aras, Abant ve g6l alabalig alt tiirleri mevcuttur (Celikkale, 1994).

Kahverengi alabaliklar uzunca ve yanlardan biraz basik bir viicuda sahiptir. Kuyruk,
hizl1 akan ve kaynaga yakin sularda yasayanlarda catalli, digerlerinde diizdiir. Bag viicuda
orantili olarak biiyiiktiir. Agzin sekli yasadigi ortama gore biiylik ya da kiiciik olabilir.
Kahverengi alabalik genel olarak oldukga fazla biiytliyebilir. Viicudun sekli ve biiyiikliigii
ise baligin cinsiyetine ve yasama ortamina gore biiyiik degisiklik gosterir. Kaynaga yakin

hizl1 akan sulardaki alabaliklar nispeten daha kii¢iiktiir. Genel olarak ayni yastaki erkek ve
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disi kahverengi alabaliklardan disi olanlar daha biyiliktir. Olgun erkek kahverengi
alabaliklarda renk daha koyudur (Kocabas, 2009).

Deniz ve g6l sistemlerinin aksine, kahverengi alabaliklar ¢ok kiiclik sularda ve uygun
olmayan kosullarda da yasamlarimi siirdiirebilmektedirler ve bu stoklar yavas biiyiime
hizina sahiptir. Su kaynagin nispeten daha diizgiin ve sakin aktig1 asagi kisimlarinda
yagayanlara gore daha kiiciik boydadirlar (Fahy, 1978).

Kahverengi alabalik adini, viicudundaki kahverengi, altin, kirmiz1 veya pasli-kirmizi
renkli beneklerden alir. Bu benekler viicudun her iki yaninda bulunur. Viicut rengi glimiisi
veya sari, karin kismin ise beyaz veya sarimsi oldugu, bazen ise agik hale ile ¢evrilmis
siyah beneklerin 6zellikle arka ve yanlarda ¢ok fazla oldugu gozlenir. Viicudunun her iki
yant yesil veya sarimtirak, beneklerin etrafinda beyaz ya da sarimsi haleler bulunur.
Bazilarinda kirmizi benekler ya hi¢ yoktur ya da ¢ok az vardir. Bunun yerine iri siyah
benekler bulunabilir. Anadrom 06zellik gosterenlerinin denizlerde kalma siiresine bagh
olarak viicutlart glimiisi renge donmiis olup benekler cok daha az goriiliir. Bazilarinda
beneklenme basta ve yiizgeclerde de olabilir ve bazen bas ilizerindeki benekler kuyruga
kadar yayilabilir. Salmonidlerde karakteristik olan kuyruk yiizgecinin 6n kisminda adipoz
yiizgecinin bulunmasidir. Kahverengi alabaliklarda adipoz yiizgeci kirmizimsi bir renk
tonuna sahip olabilir (Kocabas, 2009). Kahverengi alabaliklarin bazi ekotiplerinde adipoz
ylizge¢ tamamen kirmizidir, bazilarinda ise sadece ucunda ¢izgi seklinde bir kirmizilik
bulunabilecegi gibi ya da iizerinde birden fazla kirmiz1 benek de bulunabilir. Bazilarinda
kuyruk yiizgecinin dorsalden kuyruk ucuna ve analdan kuyruk yilizgeci ucuna kadar
belirgin bir kirmizilik olabilir. Dorsal yilizge¢leri ¢ok sayida siyah ve kirmizi benek ihtiva
edebilir. Solunga¢ kapagi iizerinde kiiciik birden fazla siyah benek bulunabildigi gibi,
bazilarinda biiyiikk tek bir siyah benek seklinde olabilir. Bu benekler ekotipler icin
karakteristiktir (Mezzera vd., 1997; Aparicio vd., 2005).

Iki—{ic cm boya ulasmis gen¢ kahverengi alabaliklarin her bir yaninda 8-12 adet
siyah parr markasi olusmaya baglar. Balik 4-5 ¢cm boya ulasinca viicudun yan tarafi ve yan
hat boyunca kirmiz1 beneklenme gozlenir. Balik 10—-15 cm boya ulasinca parr markalari
kaybolmaya baslar ancak kirmizi benekler kalir (Kocabas, 2009; Mezzera vd., 1997;
Aparicio vd. 2005).

Kahverengi alabaliklar, Avrupa kitasinin tamaminda bircok farkli formda yaygin
olarak mevcutturlar. Dogal olarak ¢ok farkli ve benzer olamayan formlar1 Avrupa, Orta

Asya, Bat1 Asya ve Kuzey Afrika’nin bir kisminda gozlenir. Batidan doguya Izlanda’dan
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Afganistan’daki Aral Denizi’ne dokiilen sulara kadar ¢ok genis bir alana yayilir (Skaala ve
Jarstad, 1987; Pakkasmaa ve Pihonen, 2001).

Kahverengi alabaliklar morfolojik 6zellikleri ve hayat dongiilerinde 6nemli derecede
farkliliklar gosterirler ve farkli cevre sartlarina kolay uyum saglayabilme kabiliyetine
sahiptirler. Avrupa’da kiy1 boyunca uzanan bir¢ok nehir sisteminde kahverengi alabaligin
anadrom olan1 ve anadrom olmayan formu bulunur. Bu alabaliklarin bazilar1 tatli su ve
deniz (daha ziyade aci su) arasinda firsat¢1 go¢ davranisi gosterebilir (L’ Abee-Lund vd.,
1989; Elliot, 1995). Bu o6zellikleri, tiir icerisinde goriilen ¢esitliliginin kaynagi olarak
gosterilmektedir ve bu nedenle ekolojik ve fenotipik farkliliklarina bagli olarak, bir¢ok

arastirmaci tarafindan degisik tiirler ve alt tlirler altinda siniflandirilmistir (Aras vd., 1997).

1.3.1. Karadeniz Alabalhig1

Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas, 1811), D: I1I-1V 9-11, A: llI-1V 8-
9 1s1n, yan hatta: 112-125 pul, 58-60 arasinda omura ve 47-48 arasinda pilorik keseye
sahiptir. Solungag kapag: lizerinde belirgin bir siyah lekenin bulunmasi, viicutlar: iizerinde
diizensiz siyah beneklerin bulunusu ve kirmizi beneklerin etrafinda belirgin beyaz
halkalarin olmasiyla diger alt tiirlerden ayirt edilebilir (Sekil 3) (Kocabas, 2009; Demirsoy,
1988).

Hayatlarinin biiytik bir kismini (6zellikle beslenme periyodunu) denizlerde gegirirler.
Burada biiyiir ve gelisirler. Ureme dénemlerinde tatli sulara gdg¢ ederler. Karadeniz’de
boylar1 100 cm’ye ve agirhiklart 20 kg’a kadar ulasabilir. Karakteristik o6zellikleri
ebeveynlerinin yumurta biraktiklar sulara dénmeleridir. Ureme 6zelliklerinden dolayr bu
ekotipler deniz ve tatli su arasinda go¢ ederler. Bundan dolayr bunlara deniz ekotipi
denilmistir (Svetovidov, 1984; Geldiay ve Balik, 1996). Bu o6zellikleri ile stoklar
birbirinden ayrilabilir ve sezonsal iireme farkliliklar1 gosterebilirler. Kis aylarinda
Karadeniz’e akan tatli sulara girerek akarsuyun yukari kisimlarinda yumurtalarin1 kumlara
ya da gakillar arasinda acgtiklari yuvalara birakirlar. Yumurtadan ¢ikan yavrulari bir yil
kadar tath suda kalirlar daha sonra denizlere gogerler. Yasam bicimleri ile Pasifik
salmonlarina benzeseler de tireme 6zellikleri ile onlardan farklilik gosterirler (Tabak vd.,

2001).


http://www.sciencedirect.com/#bib34
http://www.sciencedirect.com/#bib34
http://www.sciencedirect.com/#bib28
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Sekil 3. Karadeniz alabaligi

1.3.2. Dere Alabahg

Dere alabaligmin (Salmo trutta fario, Linnaeus, 1758), yasam alanlar1 dag
yamaglarindan hizla akan dereler ve daglik bolgelerin asagi kisimlari olusturur. Bu
ekotipin ortalama agirliklar1 2,3-3,2 kg arasinda degisir. Salmo trutta‘nin anadrom
formlara gore daha kiiciiktiir. Viicut rengi bolgesel olarak degisim gosterebilir. En belirgin
ozelligi viicutlarindaki kirmizi beneklerin balik biiyiidiik¢e kaybolmadan aynen kalmasidir
(Slastenenko, 1956; Geldiay ve Balik, 1996; Tabak vd., 2001). Viicutlarinda daha az
sayida kirmizi ve siyah beneklenme bulunur. Beneklerin etrafi agik renkli halelerle
cevrilidir. Benekler yan hat iizerinde konumlanmistir. Cok az da olsa karin altina tasan
beneklenme vardir. Solunga¢ kapaginda kiiciik ama birden fazla siyah beneklenme

mevcuttur. Kuyruk ytizgecleri ¢atallidir (Kocabasg, 2009).

1.3.3. Abant Alabah@

Abant alabalig1 (Salmo trutta abanticus, Tortonesse, 1954) ilk kez Abant Goli’nde
Tortonesse tarafindan tanimlanmig ve Abant alabaliZinin morfolojik 6zelliklerini ana
hatlariyla su sekilde tarif etmistir: Ust profilden burundan sirt yiizgecine kadar iyi bir ark
olusturmus, kiit goriiniislii, viicudun iist kisimlar1 agik sar1 veya kahve renkli, yan kisimlari
giimiisi, viicutta lekeler siyah noktalar halinde biiylik ve belirgin, bazen ince beyaz bir
cember ile cevrili ve yan ¢izgi boyunca dagilmis. Viicutta kirmizi lekeler bulunmaz. Sirt

yiizgecte arka tarafa dogru degisken sayida lekeli, yag yilizgeci koyu renkli sinirli, karin
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yiizgecleri sar1 renkli sinirli, yan ¢izgi tizerindeki pul sayisi 110. kor bagirsak sayist 38-40.
Sirt yiizgecinde 4 adet diken, 9-10 adet yumusak, aniis yiizgecinde 3 adet diken 151n, 7-8
adet yumusak 1sin bulunur. Boylar1 genellikle 20-30 cm’dir. En ¢ok 58 cm boya
ulasabildigi bildirilmistir (Geldiay ve Balik, 1996).

Abant alabaligi endemik bir ekotiptir. Ulkemizde sadece Abant Golii, Yedigoller ve
sonradan transfer edildigi Almus Baraj Golii’'nde yasamaktadir. Viicut sekli daha kaba
yapili, burun kisa-kiittiir. En belirgin 6zelligi viicutlarindaki yan hat altina tasan etrafi
beyaz haleyle cevrili diizensiz siyah iri beneklidir. Yag yiizgeci yilizge¢lerinin ucu
kirmizidir. Karmn altina dogru renk agik sar1 olup, lizerinde gelisi giizel dagilmis siyah
benekler vardir. Viicut yiiksekligi, kuyruksuz viicut boyunun 1/4'1 kadardir. Bas boyu,
viicut yiiksekligine esittir. Kor barsak sayis1 38—40, darsal yiizgegte 6 diken, 9—11 yumusak
151n; anal yiizgecte 3 diken, 7-8 yumusak 1s1n, yan hatta pul sayis1 110, omur sayist 59’dur
(Geldiay ve Balik, 1996). Viicutlarinin her iki yan taraflarinda iri siyah beneklerin
bulunmasi, adipoz yiizgeclerinin kirmizi olmasi ve bazen kuyruga yakin kirmizi
beneklerinin bulunmasi ile diger kahverengi alabaliklardan kolaylikla ayirt edilebilirler

(Kocabas, 2009).

1.3.4. Anadolu Alabahig

Anadolu alabalig1 (Salmo trutta macrostigma, Dumerill, 1858), {ilkemizde genis bir
zoocografik dagilim gosterir. Ulkemizde batidan doguya; kuzeyden giineye yaygin olarak
pek ¢ok uygun su kaynaginda bulunmaktadir. Daha ¢ok halk arasinda hakiki alabalik diye
bilinen ekotiptir. Diger ekotiplere oranla sularin daha hizli aktig1 kaynaga yakin iist
boliimlerinde ve daglik bolgelerin yukari kisimlarinda bulunan bir alt tiirdiir. Anadolu
alabalig1 iilkemizde denizden yiiksekligi 100-150 m ile 2300 m’ler arasinda degisen yaz
doneminde su sicaklig1r 20 °C ye kadar yiikselebilen habitatlarda dagilim gosterir. Taban1
cakilli, akis hiz1 yiiksek, sular1 serin (12-19 °C), karakteristik alabalik zonunu, suyun
kaynagina yakin alanlar tercih etmektedir (Balik, 1988; Geldiay ve Balik, 1996; Aras vd.,
1997; Teufel vd., 2002). Maksimum 35-40 cm boya ve 3 kg agirliga kadar biiyiiyebildigi
bildirilmektedir (Behnke, 1972; Geldiay ve Balik, 1996).

Anadolu alabaliginda viicut mekik sekilli, yanlardan hafif basik, cycloid pullarla
kapli, ag1z terminal, ag1z icinde ¢ene ve damaklarda disler bulunur. Anadolu alabaliginda

D:111-1V/10, A:lI-IV/7-8, yan hat iizerinde 115-119 adet pul bulunur. Viicut rengi
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yasadigl ortama uymakla birlikte ¢cok daha acik renklidir. Renk sirtta agik kahverengi,
zeytin yesili, yanal ¢izgiye dogru renk aciliyor karin bolgesi sarimtirak beyaz, genglerde
renk daha koyudur. Yiizgecler gri-kahverengi-turuncu, adipoz yiizge¢ kirmizi bantla gevrili
bazi fertlerde iizeri kirmiz1 benekli, dorsal yiizgec ilizerinde kirmizi ve siyah benekler
mevcuttur (Kocabas, 2009).

Kuyruk yiizgeci, geng fertlerde daha belirgin ¢atalli, loblarin ucu yuvarlaktir (Atay,
1990, Geldiay ve Balik, 1996). Viicudun yan tarafinda 1-3 yash fertlerde 10-12 adet gri
renkli dikey "parr-mark" vardir. Viicut iizeri, yanal ¢izgi boyunca alt ve istte diizensiz
dagilmis, gevresi agik renkli halka ile ¢evrili 20-30 kadar yuvarlak kirmizi benekli, dorsale
dogru kii¢iik siyah benekli, siyah benekler bag {izerinde de yaygin, operkulum iizeri ve
gbzlin hemen arkasinda koyu renkli biiyiik bir leke bulunur. Bu lekeden dolay1 biiyiik
lekeli alabalik diye de adlandirilmaktadir (Aras vd., 1997).

1.3.5. Aras Alabahg

Aras alabaligi (Salmo trutta caspius, Kessler, 1870), Hazar Denizi kokenli olup,
tilkemizde Kura-Aras, Susuz akarsular ile Cildir G6lii’'nde yasamaktadir. Aras alabaliginin
viicut rengi diger ekotiplere oranla ¢cok daha koyu olup, diizensiz ve farkli sekilli kirmizi
benekler yan hattin altina kadar inmektedir. Viicudun on tarafi ve bas lizerindeki koyu
benekler mavimsi halkalarla g¢evrilmistir. Yag yiizgeci ucuna dogru kirmizi benek
bulunmaktadir. Dorsal yilizgecte ¢ok sayida kirmizi ve siyah benek bulunmaktadir. Kirmizi
benekler daha c¢ok yan hat ve altina dogru ve {i¢ sira halinde yerlesmistir. Kirmizi
beneklerin etrafi ¢ok ince beyazimsi haleyle ¢evrilidir. Dorsal yiizgeci soluk gri renkli,
yatay olarak 3—4 sira siyah benek ve dikey olarak 1-2 sira elipsoit kirmizi benekler
bulunur. Solunga¢ kapaginin 6n tarafi {izerinde bir adet belirgin iri siyah ve birkac ufak
benek bulunmaktadir. Adipoz yiizgeci sarimtirak renkte, tist kismin yaris1 portakal

renginde ve lizeri gri pigmentlidir. Kuyruk yiizgeci hafif girintilidir (Kocabas, 2009).

1.3.6. Kahverengi Alabaliklarda Ureme Biyolojisi ve Gelisimi

Kahverengi alabaliklarin erkekleri 2-3 yasinda, disileri 3—4 yasinda cinsi olgunluga

ulasirlar. Uremek igin yasadiklari ortamlara gore degiskenlik gosteren su kaynaklarina
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dogru kisa ya da uzun go¢ etmeye baslarlar. Genellikle iilkemizde kahverengi
alabaliklarinin yumurtlama doénemi sonbahar kis aylar1 arasidir. Yumurtlama normalde
Eylil ayinda baglar, Ocak ay1 sonuna kadar devam eder. Karadeniz’de yasayanlari
akarsulara, gollerde yasayanlar gole bagli su kaynaklarina, akarsulardakiler de suyun
kaynagina dogru lireme gocii yaparlar. Bu baliklar yumurtalarini, su kaynaklarinin yukari
kisimlarinda zemini kumlu, golgeli yerlerde olusturduklar1 yuvalara birakirlar (Kocabas,
2009).

GOl ekotipleri gole dokiilen dere kollarinda, anadrom olanlar ise ait olduklar
akarsularda yumurtlarlar. Cogu, yumurtlamak i¢in kendi ebeveynlerinin yumurtladiklar
alanlara geri donseler de bunlarin arasinda ¢ok az da olsa yolunu kaybedenler oldugu
bildirilmistir. Yumurtalarin1 biraktiktan sonra deniz alabaligi nehrin asagi kisimlarina geri
doner ve denize gegerler (L’ Abee—Lund vd., 1989; Sedgwick, 1995).

Kahverengi alabaliklarda genelde iireme bolgelerine erkek baliklar disilerden 6nce
gelir ve yumurta birakilacak alani disi balik belirler (Brumund vd., 1996). Kahverengi
alabaliklarda bir disi bireyin yumurtalarinin ddllenmesinde 10 kadar erkek balik rol
oynayabilir. Disi balikta yumurta birakma islemi tek batinda olur (Evans, 1994).

Kahverengi alabaligin anadrom disilerin yumurta miktar1 potansiyel olarak yerlesik
baliklara oranla daha fazladir. Disi balik uygun yumurtlama alaninda kuyruk darbeleriyle
kumda ya da cakilda bir ¢ukur olusturur. Disi balik yumurtalarin1 ve aym1 anda erkek
baliklar spermalarin1 yumurtalarin {izerine piiskirtiirler. Daha sonra disi baliklar
yumurtalarin lizerine kuyruk darbeleriyle kum ¢akil siiriiklerler. Disi bir balik ortalama
4,5-5,5 mm c¢apinda yaklagik 1500-2000 yumurta/kg birakir (Tabak vd., 2001). Erkek
baliklar anadrom veya yerlesik olarak nehirde bulunan baliklar olabilir (Campbell, 1977;
Jonsson, 1985; Evans, 1994).

Yumurtlama sonrast disi baliklar yumurtalarin1 dis etkilerden, 6zellikle de giines
1s1gindan korumak icin cakilla, kumla oOrterler. Dollenme islemini tamamlayan anaglar
nehrin asagl kismina geri doner. Yumurtalar kis sezonu boyunca gelisir ve su sicakligina
bagli olarak bahar baslarinda agilir. Yavru baliklarin yumurtadan c¢ikis zamani su
sicakligina baghdir. Yumurtalar agildiktan sonra larvalar ¢akil i¢inde kalirlar ve yaklasik
bir ay kadar yumurta keselerinden beslenirler. Dogal ortamda besin kesesi absorbe
edildiginde su sicakligt 7-12 °C’ ye kadar yiikselmistir. Besin kesesinin yaklasik %80
tilkketildiginde, larvalar ¢akil taslar1 arasindan ¢ikmaya baslarlar. Su yiizeyine ¢ikan larvalar

hava keselerini doldurduktan sonra serbest yiizmeye baslarlar.
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Kahverengi alabalik larvalart saldirgandir ve c¢akillardan yuvalarin digina ¢iktiktan
hemen sonra kendi alanlarin1 olustururlar. Besin ve alan rekabeti nedeniyle suyun asagi
kisimlarina dogru dagilirlar. Kahverengi alabaliklar birinci yaslarinda 16,5 cm boya kadar
ulasabilirler (Elliott, 1984; Teufel vd., 2002).

Kahverengi alabaliklar, biiyiik su alanlarina (gol, deniz ortamina) dogru go¢ ederler
(Bembo vd., 1993). Anadrom olmayan yerlesik formlar1 akarsularin asagi kisimlarindan
iiremek icin nehrin kiigiik kollarina gocerler. Kahverengi alabaligin anadrom formlar1 2—3
yil1 tath suda gegirebilir ve daha sonra denize donerler. 1-2 biiyiime sezonunu nehir agzina
yakin yerlerdeki sahil sularinda gegirir ve yolunu kaybeden birka¢ tanesi diginda ¢ogu
tiremek i¢in atalarmin sularina geri doner. Bu baliklarin anadrom formlari, 15-25 cm boya
ulagtiklarinda bahar doneminde veya yaz baslangicinda, denize goégerler. Denizdeki
yasamlart boyunca sahile yakin, kita sahanligi icinde kalirlar. Cogu denizde 1-3 yil
gecirdikten sonra geri donerler. Anadrom formlar deniz ortaminda kalip beslenerek lireme
gbcli yapmadan once 7-8 kg agirliga ulasabilirler. Anadrom formlar1 yagamlar1 boyunca
bircok kez iireme ve beslenme icin denize giris ¢ikis yaparlar ve yasamlarini devam
ettirirler (Sedgwick, 1995).

Smoltlagsma yas1 parrin hizli biiylimesiyle ilgilidir. Parr hizli biiyilirse smolt yas1 da
kiigiiliir, yani hizli biiyiiyen bireyler yavas biiyiiyenlere oranla daha once smoltlasirlar.
Yapilan bir¢cok c¢alisma sonuglari, yliksek rakimlarda biiyliyen stoklarin ortalama smolt
yasinin daha biiyiik oldugunu (Fahy, 1978), hatta baz1 kahverengi alabaliklarin smoltlasma
oncesi tatl suda 6 yil kaldigin1 gostermistir (L’ Abee—Lund vd., 1989).

Cogu anadrom kahverengi alabalik stoklar1 sonbahar ve ilkbahar olmak iizere iki
farkli donemde denizden akarsuya gecis yaparlar. Smoltlagmanin biiylik oranda ilkbaharda
genellikle Nisan—Haziran aylar1 arasinda ve ilk dnce biiyiik boylarin gocii ile gergeklesir
(Rasmussen, 1986).

Smoltlastiktan sonra denize gogen baliklarin denizdeki hareket ve davraniglar
hakkinda ¢ok bilgi mevcuttur. Farkli stoklar farkli yonlerde ve farkli mesafelere gog
etmelerine ragmen, deniz alabaliklarinin gé¢ hareketinin Atlantik salmonlarina gore daha
kisa ve sahile daha yakin oldugu diisiiniilmektedir (Pratten ve Shearer, 1983; Potter, 1987).

Deniz alabaliklar1 genellikle lireme amagli olmayan, kisa zaman periyotlari icin tatl
suya giris ¢ikislar yapabilirler. Bu giris ¢ikislar kendi tredikleri nehirler olmayabilir.
Biiyiik deniz alabaliklari tiremek i¢in tatli suya giris yapmadan 6nce 1-3 kis donemini

denizde gecirirler. Olgun bireylerin geri doniisii akarsudan akarsuya farklilik gostermekle
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birlikte genellikle tireme yili i¢inde Mart—Eyliil aylar1 arasinda gerceklesmektedir (Le
Cren, 1985).

1.4. Ureme ve D6l Verimi Uzerine Etki Eden Faktorler

1.4.1.Cevresel Faktorler

Ureme ve dél verimi iizerine etki eden ¢evresel faktdrler arasinda su sicakligl ve
fotoperiyot 6nemli yer tutmaktadir. Cevresel sartlardaki degisimler cinsi olgunluk yasi,
sagim zamani, yumurta verimi ve yumurta kalitesini 6nemli dlgiide etkileyebilir (Okumus
vd. 1997).

Bromage ve Cumaranatunga (1988) tarafindan, yumurta kalitesi {izerine su
sicakliginin 6nemli etkisi oldugu, 10 °C’den ¢ok diisiik veya c¢ok yiiksek su sicakliginda
yumurta kalitesinde énemli diisiis oldugu belirlenmistir. Stevenson (1987), su sicakliginin
18°C’den daha yiiksek oldugu durumlarda yumurtalarin agilmadigini, 4°C’lik su
sicakliklarinda ise bazi oliimlerin oldugunu, yumurtalar gézlenmeden once su sicakligi
5°C’nin altina diigmedigi siirece yasama oraninin yiiksek oldugunu, gozlendikten sonra su
sicakligi 4 °C’nin altina diigse bile kayip oraninin ytliksek olmadigini bildirmektedir.

Yumurtalarin oksijen ihtiyact su sicakligi ve embriyonun gelisme devreleri ile
degismektedir. Ornegin; bir alabalik yumurtasinin oksijen ihtiyact 10 °C'de, 0 °C'dekine
nazaran 30 kat daha fazladir. Yumurtanin dollenmesinden hemen sonraki oksijen ihtiyaci
da agilmadan hemen 6nceki embriyonun ihtiyact olandan 20 kat daha azdir. Bir yumurta
acilisa kadar 3 mg oksijen harcar. Buna ragmen, yumurtadan ¢ikmis larvanin oksijen
thtiyact yumurtadan 10 kat daha fazladir (Celikkale, 1994).

Gonadlarinin gelisiminin giin uzunlugu ve 151k siddetindeki degisimlerce baslatildig
tiirlerin hemen hepsi giin uzunlugunun yillik olarak degisen dongiisiinde spesifik fazlarda
yumurtlarlar. Salmonidae tiirlerinin ¢ogunlugu kuzey yarim kiirede azalan ve kisa giin
uzunlugunda sonbahar sonu ve kis aylarinda yumurtlarlar. Buna karsin, diger fotoperiyodik
tiirler yilin farkli zamanlarinda yumurtlarlar. Ornegin; ¢ogu yass1 balik giinlerin uzun
oldugu ilkbahar aylarinda buna karsin, ¢ipura ve levrek yilin erken aylarinda kisa fakat
uzamaya baglamis giin uzunlugunun etkisi altinda yumurtlarlar (Okumus, 2000).

Salmonidae tiirleri ve deniz levreginde fotoperiyodun mevsimsel degisim oraninin

bir yildan daha kisa veya uzun siireye ayarlanmasi sirasiyla yumurtlama zamaninin one
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alinmasin1 ve geciktirilmesini saglamistir. Bu degisim yumurta ve larva kalitesi lizerinde
onemli bir negatif etkiye sahip gozilkmemektedir. Sabit uzun giin uygulamasini izleyen
kisa giinlerde benzer sekilde yumurtlama zamaninin 3—4 ay 6ne alinmasini saglar. Baliklar
yil boyunca sabit kisa gilin uygulamasina veya sabit uzun giinler tarafindan izlenen kisa
giinlere maruz tutularak 3—4 aylik bir gecikme saglanabilir (Okumus, 2000).

Sabit fotoperiyot uygulamalari, kesinlikle modifiye edilmis mevsimsel fotoperiyot
dongiileri kadar kompleks degildir ve bu yiizden ticari ciftliklerde uygulanmasi ve
yonetimi daha kolaydir (Okumus, 2000).

1.4.2. Yumurta Verimi ve Yumurta Biiyiikliigii

Yumurta verimleri bakimindan balik tiirleri arasinda énemli farkliliklar mevcuttur
(Bromage ve Cumaranatunge, 1988). Damizlik baligin biiylikligii ile yumurta verimi ve
yumurta biiyiikliglinii belirleyen iiglincii bir faktor de anaglarin genotipik yapisidir.
Bromage vd. (1990), 12 ticari gokkusagi alabaligi stoku ve Abée ve Hindar (1990), dokuz
dogal kahverengi alabalik popiilasyonu iizerinde galismislardir. Kovaryans analizi ile
anaglar arasindaki biiyiikliik farkini yok ettikten sonra, maksimum yumurta verimine sahip
stokun en diisiik yumurta verimine sahip olanlarin iki kati yumurta verdiklerini
belirlemislerdir. Buna karsin, damizlik stoklar1 arasinda yumurta biiylikliigi bakimindan
gozlenen farklilik daha az (en biiylik ve en kii¢likler arasindaki farklilik %10 civarinda)
bulunmustur. Sonu¢ olarak bu bulgular damizlik se¢cimi veya seleksiyonun, iretilecek
yumurta sayist ve biiyiikliigli {lizerinde ¢ok Onemli etkilere sahip olabilecegini

gostermektedir.

1.4.3. Yumurta Kalitesi

Yumurta kalitesi, yasama giiciinii belirleyen yumurta 6zelligi olarak tanimlanabilir.
Genel olarak bircok tiiriin yetistiriciliginde, O©rnegin; levrek, ¢ipura, kalkan vs
yumurtalarinda 6liim orani ¢ok yiiksek olup, yapay yeme baslama evresine kadar olan
yagsama orani ¢ogu kez %5'den daha azdir. Sadece Salmonidler yiiksek yumurta ve larva
kalitesine sahiptirler. Bunlarda bile kulugkahanede ilk birka¢ ayda yumurta ve larvalarin

2/3'ii zayi olabilir (Bromage vd., 1992).
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Birgok faktoriin muhtemel nedenler olarak ileri siirlilmesine ragmen, yumurta
kalitesini belirleyen faktorler hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Ayn1 zamanda yumurta
kalitesinin belirlenmesinde kullanilabilecek giivenilir metotlar ile ilgili olarak fikir birligi
de yoktur. Eger yumurta ve larva Kkalitesini belirleyen faktorlerle ilgili kesin bir sonuca
varilacaksa standart metot veya metotlarin gelistirilmesi zorunlu bir 6n sarttir. Ayrica s6z
konusu metotlarin yetistirici tarafindan kullanilabilmesi i¢in basit, ¢ikis veya yasama giicii
olmayan yumurtalarla kulugkahane iinitelerinin bos yere isgal edilmesini ve personelin
zamaninin bos yere harcanmasini 6nleyebilmek i¢in bu yontemler yumurtalarin kulucka
stiresinin erken evrelerinde uygulanabilir olmalidir (Bromage vd., 1992).

Poikilotermik olmalar1 nedeniyle, su hayvanlarinin metabolik oranlari, immiinolojik
tepkileri ve lireme fizyolojileri sicaklik degisimlerine bagl olarak degisir. Bu canlilarin
bazilar1 kismen viicut sicakliklarini diizenleyebilmelerine ragmen, viicut sicakligi, biiylime
ve lireme gibi fizyolojik faaliyetler esas olarak su sicakligi tarafindan belirlenir. Bu
nedenle, yetistiriciligi yapilan tiiriin iyi geligip tireyebildigi sicaklik olan optimum sicaklik
degerlerinin yetistirici tarafindan saglanmaya c¢alisilmas1 gerekir. Ayrica, gazlarin suda
¢Oziiniirliigli, biyolojik oksijen ihtiyaci, kirleticilerin toksiditesi ve balik patojenlerinin

gelisimi de sicaklik tarafindan kontrol edilir (Bromage vd., 1992).

1.4.4. Spermatozoa

Di1s dollenme goriilen baliklarda spermler bosaldiklarinda aktif degillerdir.
Spermatozoa su icine birakildiginda hareketli ve metabolik olarak aktif hale gelir. Tatl1 su
baliklarinin bir¢ogunun spermatozoalar1 2 dakikadan daha az siireli hareketli kalirlar
(Aydin, 2011). Bu durum motilite tayininde cok seri olmayr gerektirmektedir.
Alabaliklarin spermatozoonlarinda maksimum motil kalma siiresi su ile sulandirmada 3
saniye ile 1 dakika arasinda degisirken, tuzlu bir soliisyonda 1-2 dakika devam
edebilmektedir (Tekin vd., 2003). Mersin baliklarinda bu durum daha farklidir. Mersin
spermleri akrosom denen yumurtaya giris esnasinda enzim lreten bir kisma sahiptirler
(Rurangwa vd., 2004). Alabalik spermatozoonlarinin ejekiilasyondan sonra su ile temas
ettiklerinde hareket kabiliyeti kazanmalarinin en 6nemli sebebi seminal plazmada bulunan
K" iyonudur. Ayrica seminal sivi ozmotik basincinn yiiksekligi (306 mOsm) ve sukroz
gibi sekerlerin varlig1 da spermatozoa motilitesini engelleyen onemli faktorlerdir (Erdahl

vd., 1984; Inoda vd., 1988).
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Salmonidlerde spermanin rengi diger bir¢cok balik tiiriinde oldugu gibi biiyiik
cogunlukla siit beyazdan krem rengine kadar degismektedir. Bu renk farkliliklar1 6zellikle
beslenme, ¢evre sartlar1 ve hastalik etkenlerinden kaynaklanmaktadir (Seger, 1998). Aym
zamanda su sicakligl, sagim araligi, yas, disinin varlig1 ve bakim besleme sartlar1 sperma
miktar1 lizerine dogrudan etkilidir (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984). Sicakligin sperm
kalitesi ve motilite siliresine son derece onemli bir etkisi vardir. Atlantik salmonu ve
Karadeniz alabaligi spermleri ayni sicakliklarda aktive edilip yumurtalar dollendiginde
Karadeniz alabaligina ait olan yumurtalar yiiksek sicakliklarda daha termotoleranshi iken
Atlantik salmonunun sperm motilitesi 2—4 °C’de Karadeniz alabaligina gore daha
yiiksektir (Vladic ve Jarvi, 1997).

Sperm motilitelerini etkileyen bir diger énemli faktdr de pH’dir. Sagim esnasinda
sperme karigan idrar spermin pH’sim1 degistirebilir. Kaynak alabaligi ve Karadeniz
alabaligi spermlerinin motiliteleri pH=5,5de sirasiyla %31 ve %38 olarak belirtilmistir.
Salmonid spermleri genis pH (5,5-10,5) degerleri arasinda (asidik ortam dahil) hareket
edebilse de gokkusagi alabaligindan normal sagim ile alinan spermler pH<7 araliginda
hareketsiz kalirken, sonda yardimi ile alinan spermler bu aralikta hareketli olabilmektedir
(Ciereszko vd., 2010).

Balik boy ve agirligi ile sperm miktar1 arasinda pozitif bir iligki vardir. Buna karsin
yogunluk ile canli agirlik, uzunluk ve sperm miktar1 arasinda negatif bir iliski vardir.
Ayrica motilite siiresi de canli agirlik, uzunluk ve sperm miktar1 ile pozitif yonde
iligkilidir. Gokkusag1 alabaliklarinda yas ilerlemesi ile birlikte sperma hacmi, motilite,
canlilik siiresi ve toplam spermatozoan sayisi artarken spermatozoan yogunlugu

azalmaktadir (Tekin vd., 2003).

1.5. Sperm Kalitesinin Belirlenmesi

Baliklarda sperm kalitesinin Olgiilmesi suni dollenme, spermin muhafazasi ve
cevresel kirleticilerin tiremeye etkisi konularinin incelenmesi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir.
Muhtemel kalitesiz spermlerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in yumurta grubuna iki farkli
damizlik erkek kullanmak ¢6ziim olarak goriilmektedir. Balik yetistiriciliginde sperm
kalitesinin tespitinde sperm miktari, rengi, spermin yogunlugu (spermatozoa adet/ml),

spermatokrit orani, pH’st gibi kriterler kullanilsa da en yaygin kullanilan1 spermin
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motilitesidir (Okumus, 2005). Dollenmede kaliteyi belirlemenin en basit yontemi dollenme

orani, sperma pH’si ve motilitesinin irdelenmesidir (Lahnsteiner vd., 1996).

1.5.1. Dolleme Kapasitesi

Direkt olmayan sperm Kkalitesi belirleme yontemlerinden biri olan ddllenme
kapasitesi yumurtalarin kalitelerinin standart olmayislarindan dolayr her zaman giivenilir
sonuglar vermeyebilir. Bunun yaninda bazi tiirlerde yumurta alimi ile sperm alim
donemleri oOrtiisgmeyebilir. Ayrica sperm ile yumurta yogunlugu, yumurta ile spermin
muamele siiresi ve dolleme yontemi dolleme basarisini etkilemektedir. Uretim igin
optimum sperm yumurta yogunlugu tercih edilirken deneysel olarak sperm kalitesinin
ortaya koyulabilmesi i¢in minimum sperm miktar1 kullanilmalidir. Diger sperm kalite
Olciitlerinin  dollenme kapasitesi deneyleri ile test edilmesi Onerilir (Aydin, 2011;

Rurangwa vd., 2004).

1.5.2. Spermatokrit ve Sperm Yogunlugu

Seminal sivi ig¢indeki sperm konsantrasyonu sperm kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan  geleneksel yontemlerdendir. Sperm yogunlugu (sperm hiicresi/ml)
belirlenmesinde hemasitometre kullanilarak spermatozoalarin sayilmasi ile gerceklestirilir
(Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984). Bu metot oldukca fazla zaman alir. Siitiin santrifiij
edilerek beyaz kisminin hacmi ile biitiiniin hacmi oranlamasi ile elde edilen spermatokrit
orani spektrofotometre ile sperm yogunlugu hizli bir sekilde belirlenmektedir. Sperm
yogunlugu ile spermatokrit oran1 veya optik yogunluk arasinda direkt iliski bazi tiirlerde

belirlenmistir (Aydin, 2011).

1.5.3.Seminal Plazmanin I¢erigi

Balik sperminin kompozisyonu ile ilgili 6zellikle salmonlar ve sazanlarda yapilan
caligmalar 1980’lerde baslamistir. Plazma analizleri; Sperm motilitesinin aktivasyonu yada

inhibasyonu agisindan K*, Na’, Ca*, Mg+2 gibi inorganikleri, Trigliserid, gliserol, yag
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asitleri, glukoz, laktat gibi enerji metabolizmasinin gostergeleri olarak organik icerikleri ve
bazi enzimleri kapsamaktadir. Bu tiir calismalar ile tiim siitiin kalitesi ile ilgili fikir sahibi

olunsa da her bir spermatozoanin déllenme yetenegini ortaya koymamaktadir (Rurangwa
vd., 2004).

1.5.4. Sperm Motilitesi

Spermin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en yaygmn yontemdir (Okumus,
2005). Onceleri spermlerin canli kalma siireleri géz dniine alinirken son zamanlarda canli
kalanlarin yiizdeleri ve aldiklar1 yol (velocity, um/s) degerlendirilmektedir. Bu yontem {i¢

degisik sekilde uygulanmaktadir (Aydin, 2011). Bunlar:

1.5.4.1. Ciplak Goz ile Mikroskopta Degerlendirme

Yaygin ve geleneksel olarak uygulanmaktadir. Sperm 1:1000 oraninda seyreltilerek
x10, x20 veya x40 biyiitmeler ile incelenmektedir. Uygulayicinin tecriibesine dayali
olmasi nedeni ile goreceli sonuclar verebilmekte ve caligmalar arasinda farklilik

gbzlenmektedir.

1.5.4.2. Video Kayit Sistemi ile Degerlendirme

Sperm hareketlerinin mikroskop iizerinde video kaydi yapilir. Bu kayitlar daha sonra

aragtiricilar tarafindan gozlenir. Nispeten nesneldir.

1.5.4.3. Bilgisayar Destekli Sistemler

Son yillarda bilgisayar ile desteklenen kamera sistemleri ile spermlerin hareketli
kalma siireleri aldiklar1 yol yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Lahnsteiner vd.,
(1996) bilgisayar destekli analiz sistemlerini (CASA) kullanarak spermleri aldiklar1 yola
gore hareketsiz (<5 um/s), olduklar1 yerde hareketli (5-20 pm/s) ve tam hareketli (>20
um/s)olarak tasnif etmislerdir. Ayrica yiizme sekillerine gore de dogrusal, dogrusal

olmayan ve dairesel olarak ayirmiglardir.
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1.6. Onceki Calismalar

Yiiksek iireme basaris1 ve dol verimini belirlemede birden fazla faktor
bulunmaktadir. Bu yonde alabaliklarda tireme ve dol verimi iizerine birgok calisma
yapilmistir. Ancak bu caligmalarin bir kismi1 yumurta verimine bagli, bir kismi sperm
kalitesine bagli, bir kismi da yavru ¢ikis ve yasama oranina bagl yapilmis calismalardir.
Yumurta kalitesine bagli yapilan ¢alismalarda spermin yumurtay1 délleme kabiliyeti tiirler
arasinda oldugu gibi ayni tiirlerin bireyleri arasinda da degisken bir etken oldugundan
yumurta miktari, biiyiikligi ve igerigi tek basina iireme ve dol verimine ait kaliteyi
belirlemede yetersiz olabilmektedir (Okumus, 2000).

Estay vd. (1994), gokkusagi alabaligi anaclarinin Mart—Kasim aylar1 arasindaki
periyot boyunca yumurtladiklarini ve bu durumun ayni stoktaki baliklarin genotipik
farkliliklar nedeniyle farkli yumurtlama zamanlarina sahip oldugunu bildirdikleri
caligmalarinda; canli agirlik ile mutlak yumurta verimi arasinda dogrusal bir iliski
olmasina karsilik canli agirlik ile nispi yumurta verimi arasinda negatif bir iliski oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica; canli agirlik ile yumurta capi arasinda zayif bir iliski oldugunu ve
yumurtanin déllenme orani ve gézlenme safhasina kadar yasama orani arasinda yiiksek bir
iligski oldugunu bildirmislerdir.

Ustiindag (1997), Deniz kafesleri ve tatli su havuzlarinda stoklanan gdkkusag
alabalig1 anaclarin yumurta verim oOzelliklerini arastirdigi ¢aligmada; mutlak yumurta
veriminin deniz suyu grubunda 6183+376 adet/anag, tatli su grubunda 3121+£276 adet/anag,
nispi yumurta veriminin deniz suyu grubunda 2435+118 adet/kg, tatli su grubunda
2570+247 oldugunu bildirmis ve ana¢ agirligr ile mutlak yumurta verimi arasinda pozitif
bir iligki oldugunu ortaya koymustur (1=0,63). Ayni calismada, yumurta ¢apir ve
agirliklarinin deniz suyu grubunda 5,25+0,04 mm ve 0,095+0,003 g, tath su grubunda
4,68+0,01 mm ve 0,064+0,004 g oldugunu, déllenme oranlarinin ise deniz suyu grubunda
%98,5, tathi su grubunda %95,8 oldugunu bildirmistir.

Vladic ve Jarvi (1997), Atlantik salmonu ve Karadeniz alabalig1 iizerinde yaptiklari
bir ¢alismada; Atlantik salmonu ve Kahverengi alabaliklarin spermlerini ayni sicakliklarda
aktive edip yumurtalar dollendiklerinde Kahverengi alabaliga ait olan yumurtalar yiiksek
sicakliklarda daha termotoleransli oldugunu, Atlantik salmonunun sperm motilitesinin ise

2—4 °C’de Kahverengi alabaliga gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Landergren ve Vallin (1998), Kahverengi alabaliklarinin spermalarinin 6zelliklerini
farkli tuzluluklarda arastirmiglardir. Tatlisu ile aktivasyonda yiiksek motilite oldugunu ve
tuzluluk arttikca motilite oraninin azaldigini bildirmislerdir. Tuzluluk 12,0 psu. degerini
gectiginde ise motilitenin durdugunu bildirmislerdir.

Tekin vd. (2003), gokkusagi alabaliklarinda (Onchorhynchus mykiss Walbaum,
1792) yasin spermatolojik oOzellikler iizerine etkisini aragtirmislardir. Caligmalarinda
sperma miktar1 (ml), motilite (%), canlilik siiresi (s), yogunluk (x10%ml), toplam
spermatozoa sayisi (Xl()g) ve pH degerlerini sirasiyla: 1-2 yas grubunda 9,7, 81,0, 79,0
8,97, 87,0 7,20; 2-3 yas grubunda 14,1, 88,5, 81,0, 7,89, 111,20, 7,40; 3—4 yas grubunda
30,6, 86,1, 82,6, 4,80, 146,8, 7,22; 4-5 yas grubunda ise 34,8, 88,1, 155,0, 5,50, 191,4,
7,31 olarak saptamiglar ve gruplar arasindaki farkliliklarin  6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Caligmanin sonucunda yeterli viicut biytikliigline ulasmis olan 2-3
yasindaki baliklarin digerlerine gore daha {istiin oldugunu belirtmislerdir.

Canyurt vd. (2003), gokkusag alabaligi spermlerinin kisa siire saklanmasi tizerine
yaptiklar1 arastirmada suni seminal plazma (SSP; 1,6 mM CaCl,, 120 mM NaCl, 30 mM
KCI, 1 mM MgCl,, 10 mM NaHCOg3, pH 8) ile siitii 1:1 ve 1:2 oraninda sulandirarak agilip
kapatilabilen kaplar igerisinde +4°C’de 14 giin siireyle muhafaza etmiglerdir. Deneme
sonucunda en iyi sonuglar 7. giinde suni seminal plazma (SSP) ile 1:1 oraninda seyreltilen
ornekten elde edildigini, déllenme oraninin %71,64+7,6 ve sperm motilitesinin %73,8+6,99
oldugunu bildirmislerdir.

Rurangwa vd. (2004), kiiltiir balik¢iliginda sperm kalitesinin belirlenmesi ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismalarinda, sperm kalite parametrelerinin son yillarda déllenme basarisina
etkisi tizerinde daha ¢ok duruldugunu belirtmislerdir. Sperm motilitesi gibi parametrelerin
CASA vb. programlar ile test edilmesi ve belirlenmesinin ¢ok daha nesnel sonuglar
c¢ikarabilecegini bildirmislerdir.

Rainis vd. (2005), Sparus aurata, Salmo trutta morpha fario ve Oncorhynchus
mykiss tiirlerinin sperm kalitelerini karsilastirmiglardir. En diisiik sperm miktarmin (4,5—
18,13 ml) Salmo trutta, en uzun motilite siiresinin (yaklasik 50 dak.) Sparus aurata’ ya ait
oldugunu ve Salmo trutta sperm motilite siiresinin bir dakika civarinda oldugunu
belirtmislerdir. Oncorhynchus mykiss motilite oraninin %100, Salmo trutta motilite
oraninin %94, Sparus aurata motilite oraninin %92,73 oldugunu bildirmislerdir.

Aral vd. (2005), Atatiirk Baraj goliinde yetistirilen gen¢ gokkusagi alabaliklarinin

iireme doneminde sperma kalitesindeki mevsimsel degisiklikleri arastirmiglardir. Motilite
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oraninin ve sperma pH’sinin Subat (2003) ayinda yiiksek (p<0,05, p<0,01), spermatozoa
yogunlugunun ise Subat ve Mart aylarinda 6nemli derecede artis gdsterdigini (p<0,01)
belirtmislerdir. Sonug olarak, sicak iklim kosullarinda, ireme donemindeki gen¢ gokkusagi
alabaliklarinin sperma kalitesini mevsimin énemli derecede etkiledigini bildirmislerdir.

Bozkurt ve Secer (2006), dere alabaliklarinda (Salma trutta fario Linnaeus, 1758)
spermatozoa motilitesi, yumurta biliylikliigii, yumurta verimi ve déllenme orani arasindaki
iliskiyi arastirmiglardir. Calisma sonucunda; dollenme oraninin 35-72% ve spermatozoa
motilitesi (r=0,333, p>0,05) ile yumurta biyiikligi (r=0,749, p<0,05) iliskisinin pozitif
oldugunu; ote yandan yumurta verimi ile arasinda negatif bir korelasyon (r=—0,393,
p>0,05) saptandigin1 belirtmislerdir. Sonug¢ olarak dere alabaliklarinda spermatozoa ve
yumurta biiyiikliigliniin ireme oranini pozitif yonde etkilediklerini bildirmislerdir.

Aral vd. (2007), Atatiirk baraj gélinde Oncorhynchus mykiss ve Carasobarbus
luteus tiirlerinin sperm Kkalitelerini aragtirmiglardir. Her iki tiir i¢in de ikiser sagim
yaptiklar1 bu ¢aligmada sirasiyla tiirlere ait sperm hacmi (ml), motilite oran1 (%), motilite
stiresi (sn), konsantrasyon (x 10° hiicre/ml), ve pH degerlerinin 1,22+0,22 ve 0,80+0,06,
73,2545,15 ve 55,50+4,59, 90,80+£10,40 ve 175,80+£17,00, 6,06+0,90 ve 11,29+1,46,
7,99+0,03 ve 8,07+0,12 oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alismada Oncorhynchus mykiss
tirtiniin sperm konsantrasyonu, Carasobarbus luteus tiiriniin motilite siiresi, sperm
konsantrasyonu ve pH’sinin sagim tarithinden ©6nemli derecede etkilendigini ortaya
koymuslardir (p<0,05, p<0,01).

Bag¢mar vd. (2007), Karadeniz alabaliginda ti¢ farkli yemleme siklig1 tizerinde (F1:
1 ogiin/giin, F2: 2 68iin/glin, F3: 3 6g&lin/glin) ¢alismislardir. Calisma sonucunda F3
grubunda en iyi agirlik (P<0,01) elde edildigini ve F1 gurubunda en iyi FCR (P<0,05) elde
edildigini bildirmislerdir.

Dziewulska vd. (2008), yaptiklar1 arastirmada Kahverengi alabalik, kaynak alabaligi
ve gokkusagi alabaligi arasinda en yiiksek sperma yogunlugunun (22,3+6,7 x 10° ml™)
Kahverengi alabaliklara ait oldugunu belirtmislerdir.

Canyurt ve Akhan (2008), gokkusag: alabaliklarinda yeme farkli iki oranda askorbik
asit (300 mg kg™ ve 800 mg kg’) ilave ederek sperm kalitesi iizerindeki etkilerini
arastirmuslardir. Arastirmacilar bu ¢alismada 800 mg kg askorbik asit eklenen yem ile
beslenen grupta, sperm yogunlugunun ve motilitesinin, spermatokrit oraninin ve délleme
kapasitesinin diger gruplara (300 mg kg ve kontrol grubu) gore daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir. Ayrica 300 mg kg ve kontrol grubu arasindaki farkhligin Snemsiz
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oldugunu ve sonug olarak yeme eklenen askorbik asit oraninin sperm kalitesini etkiledigini
bildirmislerdir.

Kocabas (2009), Tiirkiye dogal alabalik ekotiplerinin kiiltiir sartlarinda biiylime
performansi ve morfolojik 6zelliklerini karsilastirmistir. Calismasinda sirastyla mutlak ve
nispi yumurta verimlerini; Abant alabalifinda 623+515 adet/anag, 1871+£742 adet/kg;
Anadolu alabaliginda 207115 adet/anag, 2403+773 adet/kg; Aras alabaliginda 505+206
adet/anacg, 4000+£1092 adet/kg; dere alabaliginda 1179+669 adet/anag, 1988+865 adet/kg
ve Karadeniz alabaliginda ise 1476+1043 adet/anag, 2314+858 adet/’kg oldugunu
bildirmistir. Ayni aragtirmada Karadeniz alabaligina ait yumurtalarin ¢aplarinin ve
agirliklarinin sirastyla; 4,67+0,46 mm ve 76,52+17,52 mg oldugunu bildirmistir.

Ciereszko vd. (2010), bes farkli salmonid tiirii iizerinde pH’ nin sperm motilitesine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada Kaynak alabaligi ve Kahverengi alabaligi sperm
motilitelerinin pH=5,5de sirasiyla %31 ve %38 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica salmonid
spermlerinin genis pH araliginda (5-10,5) motil olabildiklerini bildirmislerdir.

Hajirezaee vd. (2010), Aras alabaligi (Salmo trutta caspius)’nda iireme sezonunda
sperm {iretimi, seminal plazma kompozisyonu ve motilite lizerindeki degisimleri ile ilgili
calismalarinda, Aras alabaligi erkeklerinin en kaliteli siitli lireme sezonu baslarinda
tirettiklerini ve sezonun sperm motilitesi lizerine Onemli derecede etkisi oldugunu
bildirmislerdir.

Aydm vd. (2011), kuluckahanede yetistirilen pisi baligi (Platichthys flesus luscus
Pallas, 1814)’nin spermatolojik Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada; motilite siiresi ile
canl agirlik, total boy ve sperma miktari, ayrica sperma yogunlugu ile spermatokrit oran

arasinda 6nemli iligki oldugunu bildirmislerdir.

1.7. Calismanin Amaci ve Gerekcesi

Balik yetistiriciligi yapan ticari isletmelerin giderlerinin biiyiik bir kismini yem
giderleri olusturmaktadir. Pazara sunulacak olan baliklarin tiikettikleri yemin mali olarak
hasat donemiyle geri doniisii miimkiinken, damizlik stokun tiikettigi yemin mali olarak geri
doniisii daha uzun vadede, dolayli olarak saglanabilmektedir. Damizlik stok olusturan
isletmelerin mali giderlerini optimize edebilmesi i¢in damizlik stoka verilen yemden
maksimum diizeyde fayda saglamalari gerekmektedir. Porsiyonluk baliklarda yemleme

siklig1 ve verilen yem miktarinin artirilmasi biiylimeyi arttirmaktadir; ancak damizlik stok
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olusturulmasindaki amag biiyiikliikten ziyade en iyi tireme ve dol verimi performansini
saglamaktir.

Alabaliklarda lireme ve dol verimi, yumurta kalitesi ve sperm kalitesi lizerine yapilan
caligmalar irdelendiginde, canli agirlik, boy ve kondisyon faktoriiniin sperm ve yumurta
kalitesini pozitif yonde etkiledigi gériilmektedir. Ote yandan en iyi performans 2-3 yas
grubu baliklardan elde edilmektedir. Yemleme sikligmin artirilmast Karadeniz
alabaliklarinin biiylime performansina pozitif yonde etki ettigi bildirilmistir (Basg¢iar vd.,
2007). Ancak yemleme sikliginin sperm ve yumurta kalitesine olumlu ya da olumsuz etkisi
tizerine yapilmis herhangi bir arastirma mevcut degildir.

Yapilan bu calismada iki farkli yemleme sikliginin (1 6giin/giin ve 2 6giin/giin)
Karadeniz alabaliginda sperm kalitesi (sperm motilitesi, miktari, yogunlugu, rengi, pH’si
ve motilite siiresi) ve yumurta kalite parametreleri (yumurta verimi, yumurta biiytikligii ve

dollenme basarisi) iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.Materyal

2.1.1. Arastirma Sahasi

Arastirma Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balik¢ilik
Teknolojisi Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda yiiriitiilmiis ve 342 giin silirmiistiir.
Calismanin biiylitme siirecinde kullanilan tanklar (Sekil 4) ve diger alet ve ekipmanlar,
Prof. Dr. ibrahim OKUMUS Arastirma ve Uygulama Unitesi’nden temin edilmistir.

Biiylitme periyodu sonrasi yapilan c¢alismalar Genetik ve Mikrobiyoloji

Laboratuarinda stirdiirilmiistiir.

Sekil 4. Arastirmanin stirdiiriildiigii tanklar
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2.1.2. Balik Materyali

Calismada Ocak 2009 cikisl, ortalama 364,43+121,29 g agirhiginda 190 adet balik
kullanilmistir. Baliklarin se¢iminde damizlik stok olusturabilecek ozelliklerin olmasina

dikkat edilmis ve cinsi olgunluga ulasmamis baliklar se¢ilmistir.

2.1.3. Kimyasal Materyali

Aragtirmada; balik boy ve agirlik 6l¢timleri esnasinda baliklar1 bayiltmak amaciyla
balik biiyiikliigiine bagli olarak 50—70 ppm’lik Benzocaine ¢ozeltisi kullanilmistir.

Spermalar1 seyreltmek i¢in kullanilan Suni Seminal Plazma (SSP) hazirlanmasinda;
1,6 mM CaCl,, 120 mM NacCl, 30 mM KCI, 1 mM MgCl,, 10 mM NaHCO; ve SSP pH
degerini 8’e dengeleyebilmek icin HCl kimyasallarindan faydalanilmistir. Yumurta

dollenme oraninin belirlenmesinde glasiyel asetik asit, aseton ve saf su kullanilmistir.

2.1.4. Yem Materyali

Arastirma siiresince baliklara o6zel bir ticari firma tarafindan {retilmis alabalik
biiyiitme yemleri verilmistir. Caligmanin tiim periyotlarindaki yem igerigi benzer olmak
tizere (Tablo 1), ilk ii¢ periyotta 5 mm capinda daha sonraki periyotlarda ise 6 mm

capindaki yemler kullanilmstir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan yemin igerigi

Temel Besin Maddeleri Katki Maddeleri

Nem % 10 Vit A (IU/gr) 12,5
Ham Protein % 45 Vit D3 (1U/gr) 2,5
Ham Yag % 20 Vit E (mg/kg) 200
Ham Kiil % 10 Vit C (mg/kg) 210
Ham Seliiloz % 3 Vit K3 (mg/kg) 10

Enerji (kcal/kg) 4379 BHA (mg/kg) 5

Ethoxyguin (mg/kg) 130
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2.1.5. Diger Alet ve Ekipmanlar

Calismada her bir damizlik bir harf ve iki numaradan olusan kodlara sahip marka ile
markalanmigtir. Markalar 6zel yapilmis bir enjektor yardimi ile baliklarin sol gézlerinin
arka kisminda deri altina yerlestirilmistir. Markalarin tartim sirasinda okunmasina yardimet
olmasi i¢in UV el lambas1 kullanilmistir.

Boy 6l¢timlerinde =1 mm 6lgekli cetvel ve agirlik 6l¢timlerinde +0,01 g hassasiyetli
elektronik terazi kullanilmstir.

Calisma boyunca tiim sicaklik ol¢timleri £0,1 °C hassasiyetli dijital termometre ile
yapilmustir.

Laboratuar ortaminda, spermatozoanlarin sayimi i¢in thoma lamlari, 400x biiylitmeli
mikroskop, sperma aktariminda 1 pl ve 10 pl hassasiyetli otomatik pipetler, tasinmasinda
cam tlipler kullanilmistir. Sperma sayiminda kullanilan tiipler etiivde 40 °C sicaklikta
bekletilerek kurutulmustur. Spermalarin pH degerlerini 6lgmek i¢in +0,01 hassasiyetli pH
metre, hacimlerini 6lgmek igin £1 ml’lik plastik enjektorler kullanilmistir. Spermatokrit

oranini belirlemek i¢in kilcal tiip ve santrifiij cihazi kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Dammzhik Balik Secimi ve Markalanmasi

Calismada kullanilan baliklarin se¢imi yapilirken, baliklarin cinsi olgunluga
ulasmamis damizlik stoka katilabilecek saglikli bireylerden olmasina dikkat edilmistir. Her
iki calisma grubu i¢in 95 er adet Karadeniz alabalig1 se¢ilmistir. Secilen baliklar bir harf ve
iki rakamdan olusan kodlara sahip markalar ile markalanmistir. Markalar, markalama
islemi i¢in Ozel Uretilmis enjektdr ile baliklarin goz arkasindaki seffaf doku altina

yerlestirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Markali Karadeniz alabalig1

2.2.2. Biiyiitme Periyodu Calismasi

Biiyiitme periyodu calismasinin iki sagim donemi arasinda siirdiiriilmesi
planlanmistir. Sagim doneminden yaklasik 3 hafta once baliklarin zarar gérmemesi igin
veri toplanmas1 sonlandirilmistir.

Calisma baglangicinda segilen baliklara, giinde bir 6glin yemleme ve giinde iki 6giin
yemleme yapilacak sekilde gruplandirma yapilmistir. Gruplar 1 6/g ve 2 6/g olarak
adlandirilmigtir. Caligsma siiresince gruplardan o6len baliklar tanklardan boy ve agirlik

degerleri kaydedilerek alinmis ve yerlerine yeni balik eklenmemistir.

2.2.2.1. Boy ve Agirhik Olgiimleri

Her 28 giinde bir baliklarin boy ve agirlik degerleri dlgiilmiistiir. Olgiimler £0,01 g
hassasiyetli terazi ve £1 mm hassasiyetli metre ile yapilip her baligin marka koduna gore
kayit altma almmustir. Olgiimler yapilirken baliklar 5070 ppm’lik benzocaine ¢dzeltisinde
bayiltilmistir. Bayiltma islemi yapildiktan sonra, havlu yardimi ile baliklar kurulanmus,
metre ile boy Ol¢iilmils ve hemen arkasindan baliklarin rahatlikla sigabilecegi bir kap
igerisinde terazide agirliklar1 belirlenmistir. Bu islemler en kisa siirede tamamlanip baliklar

stoklandiklar tanka aktarilmistir (Sekil 6).
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a b c

Sekil 6. Boy ve agirlik 6l¢iimii. (a) Havlu ile kurulama iglemi, (b) boy 6l¢iimii, (c) agirlik
Olglimii

2.2.2.2. Yem Tiiketim ve Yem Degerlendirme Oraninin Saptanmasi

Baliklara verilen yemler her iki grup icin ayr1 kovalarda tartilarak muhafaza
edilmistir. Gruplara, ¢aligsma baslangicinda planlandig: sekilde tek 6giin ve iki 6giin olarak
yemleme yapilmistir. Yemleme yapilirken baliklarin yem alma istegi kriter olarak
belirlenmis ve yem alma istegi durdugunda yemleme durdurulmustur. Calismanin yaz
aylarina denk gelen periyotlarinda sicaklik ve su bulaniklig1 gibi sebeplerden &tiirii bazi
giinlerde yemleme yapilamamustir.

Canli agirligin yiizdesi olarak tiiketilen yem miktarinin hesaplanmasinda (1) ve yem

degerlendirme oraninin belirlenmesinde (2) asagidaki formiillerden yararlanilmigtir.

__ R 00 (1)
(W, + W,)/2
FCR = Fo /[ (We* m )-wi] @)

Burada; FC: canli agirhigin yiizdesine gore tiiketilen yem miktart (%W/giin), Fo: bir
periyotta tiiketilen yem miktari (g), Wi : ilk agirlik (g), Ws: son agirlik (g), t: giin, n: balik
sayisi, FCR: yem degerlendirme orani, F: bir periyotta tiiketilen yem miktar1 (g), m: dlen

baliklarin toplam agirligi (g) dir.
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2.2.2.3. Spesifik Biiyiime Orani ve Kondisyon Faktoriiniin Saptanmasi

Baliklarda biiyiime, boy ve agirlik olarak iki sekilde ifade edilir. Her iki 6zellikte
cinsiyetle yakindan iliskilidir. Spesifik biiyiime asagidaki formiile gore hesaplanmustir (3).

In Ws —In Wi
SBO= mmmmmmmmmmmmeeeee x 100 ®
t

Burada; Wi : baligin ilk agirligi (g), Wg: baligin son agirligi (g) ve t: giindiir.
Baliklarda agirlik ile boy arasindaki iligkiyi gosteren ve ayni zamanda baligin iyi
beslenip beslenmediginin bir 6l¢iisii olan kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda asagidaki

formiil kullanilmistir (4).

K=Wx100/L3 )

Burada; K: kondisyon faktorii, W: agirlik (g) ve L: boy (cm)’dur.

2.2.3. Sagim Calismalari

Biiyiitme periyodu sonlandirildiktan hemen sonra gruplara ait baliklara 1’er hafta ara
ile kontrol sagimi yapilmistir. Yapilan sagimlarda ilk 6rnek alimindan itibaren laboratuarda
caligmalara baglanmistir. Sagima baslanmadan once UV el lambas1 yardimi ile baliklarin
markalar1 okunmus ve kayitlar bireysel olarak yapilmistir. Sagim ¢alismalarinda, yalnizca
erkek bireyler sagim Oncesinde anestezi uygulamaksizin sagilmistir. Disi bireyler ise
anesteziye tabi tutulduktan sonra boy ve agirlik degerleri 6l¢ililmiis ve daha sonra sagim
yapilmistir. Sagim yapilan tiim bireyler ayda bir olmak iizere tekrar sagim icin kontrol
edilmistir. Sperm ve yumurta alinan bireylere ait veriler toplanarak yapilan ¢aligmalar

tekrarlanmistir.
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2.2.3.1. Erkek Bireylerde Sagim

Olgunlagsmis erkek bireyler, sagim Oncesi anestezi uygulanmaksizin bir havlu
yardimi ile viicutlar1 kurulanarak sagima baslanmistir. Sagim yapildiktan hemen sonra
anestezi ile bayiltilan baliklarin boy ve agirlik 6l¢iimleri yapilmistir.

Sagim yapilirken aniis c¢evresinde su ve digki kalintilari olmamasina dikkat
edilmistir. Ilk olarak baligm karin kismi aniise dogru hafifce ovularak mevcut viicut s1vis,
iire ve lrik asit uzaklastirilmis ve aniis ¢evresi kagit havlu ile temizlenerek kurulanmistir.
Bu islemden sonra baligin karn kismi genital agikliga dogru sivazlanarak sperm cikisi
saglanmistir. Spermalara digki, viicut sivist vb. bagka bir materyalin karismamasina 6zen
gosterilmistir. Baliktan alinan spermler cam tiiplere sagilmis ve kodlanarak buz dolu
saklama kabinda buz ile dogrudan temas etmeyecek sekilde yerlestirilip kisa siire
muhafaza edilmistir. Elde edilen spermalar saklama kabinda kisa siirede laboratuar
ortamina gotiirilmiis ve caligma baglatilmistir. Giinde ortalama 5 erkek bireye sagim

yapilmistir.

2.2.3.2. Disi Bireylerde Sagim

Olgunlasmis disi bireylerde sagim Oncesi anestezi yapilmis ve hemen ardindan boy
ve agirlik degerleri Olgiilerek kayit altina alinmistir. Sagima baslamadan 6nce baliklar
havlu ile kurulanmistir. Ardindan baligin karin kismi genital agiklifa dogru sivazlanarak
yumurta ¢ikist saglanmistir. Sagim sonrasinda baligin son agirligi da alinarak kayit
edilmistir. Yumurtalar bir siizge¢ icerisine sagildiktan sonra kodlanarak temiz ve kuru bir
plastik kap icerisinde dollenene kadar muhafaza edilmistir. Sagilan yumurtalarin toplam
agirhigr ve 20 adet yumurtanin agirhigr 6l¢iilmiis ve bu degerlerden faydalanarak yaklasik
yumurta sayist hesaplanmigtir. Laboratuar ortaminda calisma yapilan spermlerin geride
kalanlari ile dollenen yumurtalardan 50’ser adet ayr1 kaplara alinarak kodlanmis ve 24 saat
kuluckahane sartlarinda bekletilmistir. Bu siirede yumurtalarin bekletildigi kaplarda yeterli
miktarda su ve oksijen saglanmistir. Siire tamamlandiktan sonra 6rnekler, yumurta capi,
agirhig1 ve dollenme oranlarinin belirleme ¢aligmalari laboratuarda yapilmistir.

Ornekleme yapildiktan sonra geride kalan yumurtalar calisma disinda inkiibe

edilmistir.
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2.2.4. Laboratuar Calismasi

Laboratuar ve sagim c¢alismalar1 baglatilmadan once laboratuarda kullanilacak olan
tim alet ve ekipmanlar kontrol edilerek kullanima hazir hale getirilmistir. Sagim
isleminden elde edilen 6rnekler laboratuar ortamina getirildigi andan itibaren ¢alismalara
baslanmig ve aksatilmadan kisa siirede tamamlanmasina 6zen gosterilmistir. Caligmalarda
ilk sirada erkek bireylere ait sperm 6rneklerinin verileri toplanmis ve kalan spermler ile

dollenen yumurtalarin verileri bir sonraki giin kayit altina alinmistir.

2.2.4.1. Erkek Bireylerde Laboratuar Calismasi

Sagim sonrasi elde edilen sperm Ornekleri olabildigince kisa siirede (1-2 dakika)
laboratuara getirilmistir. Motilite siiresinin kisa olmast nedeni ile ilk olarak motilite
stiresinin belirlenmesine baslanmistir. Motilite siiresinin belirlenmesinde kullanilacak olan
malzemelerin (lamlar, lameller, otomatik pipet uglar1) buz dolu saklama kabina buzla
dogrudan temas etmeyecek sekilde konularak spermler ile aymi sicakliga gelmesi
saglanmistir. Hemen ardindan diisiik 151k ayarindaki mikroskoba bir adet lam koyularak
tizerine bir damla sperm dokiilmiistiir. Sperm hiicreleri kulugka suyuyla aktif hale
getirilmis ve bu siire £0,01 saniyelik kronometre ile takip edilmistir.

Bu siire igerisinde:

e Sperm hiicrelerinin ilk hareketlendigi andaki hizlarina bagli olarak Cok Hizli,
Hizli, Yavasg, Cok Yavas olarak hizlar1 siniflandiriimastir.

e Hareket eden sperm hiicre sayisina bagl olarak yaklasik hareketli sperm hiicresi
yiizde orani belirlenmistir.

o Aktif yer degistirme hareketinin ve ilk hizin azaldig: siire kronometreye bakilarak
belirlenmistir.

e Hareket halindeki tiim sperm hiicrelerinin yer degistirme hareketi bittiginde
kronometre durdurularak belirlenen siire motilite siiresi olarak kayit altina alinmigtir.

Yapilan bu islem her bireyden alinan 6rnek i¢in 3 kez tekrarlanmistir.

Motilite siiresinin belirlenmesinin ardindan sagim yapilan erkek bireylerden elde
edilen spermler +1 cc’lik enjektdrler yardimiyla hacimleri Olglilmiis daha sonra

ortalamalar1 almarak gruplara ait ortalama sperm hacimleri belirlenmigtir. Sagim
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caligsmalar1 bireylerden sperm alinabildigi siirece devam ettirilmis ve bireylerden toplamda
alinan sperm hacimleri toplam ortalama sperm hacimleri olarak hesaplanmistir.

Hacim belirlenmesi isleminden sonra her 6rnekten 5 pl sperm alinarak 4995 pl SSP
ile (1:1000) seyreltilmistir. Hazirlanan karisim iyice karistirllmigtir. Daha sonra karigimdan
bir miktar alinip thoma lamina konularak lamel ile kapatilmis ve 2—3 dakika kadar ¢6kmesi
icin bekletilmistir (Sekil 7). Coktiirme islemi tamamlandiktan sonra mikroskopta (x400
biiylitme) thoma laminin 6 biiyiik karesindeki sperm sayist belirlenmistir (Sekil 8).
Belirlenen sperm sayis1 tiim karelere orantilanarak thoma lami ile sayim yontemine gore 1
ml’deki spermatozoan sayis1 belirlenmistir. Sayim esnasinda sayag¢ kullanilmistir. Yapilan

bu iglem her 6rnek i¢in 3 kez tekrarlanmistir.

Sekil 7. Spermanin SSP'ye eklenmesi (@), karistmin homojenize edilmesi
(b), thoma lamina damlatilmasi (c), x400 biiyiitmede sayilmasi (d)
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Sekil 8. Thoma laminda x400 biiyiitmede sperm hiicreleri ve karelerin
gorunimu

Sperm hiicrelerinin semen igerisindeki yogunlugu olan spermatokrit orani her birey
icin 3 tekerriirlii olarak belirlenmis tekerriirlerin ortalamasi bireye ait spermatokrit oranini,
bireylere ait spermatokrit oranlarinin ortalamas: da gruba ait spermatokrit orani olarak
alimmustir. Spermatokrit oranlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan kilcal tiiplere her 6érnekten
3’er adet olmak iizere sperm doldurularak tiipiin dip kismi macunla kapatilmis ve 10
dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra spermatokrit
orani kilcal tiip tizerinden £0,5 mm hassasiyetli cetvel yardimi ile mm olarak 6l¢iilmiis
oranlama iglemi yapilarak yiizde seklinde kayit altina alinmistir.

Orneklere ait pH degerlerini belirlemek igin +0,01 hassasiyetli pH metrenin dlgiim
ucu saf su ile temizlenmis ve kagit havlu ile kurutulduktan sonra 6rnege daldirilarak
okunan degerler pH degerleri olarak kaydedilmistir. Her drnekte dl¢lim yapmadan dnce
Ol¢lim ucu saf su ile temizlenmis ve kagit havlu ile kurulanmaistir.

Laboratuar c¢aligmalari tamamlandiktan sonra geride kalan spermalar buz dolu
saklama kabinda muhafaza edilerek sagim alanina gotiiriilmiis ve sagimi yapilan disi
bireylerin yumurtalarinin déllenmesinde kullanilmistir. Spermalar, yalmizca kendi

gruplarindaki disi baliklarin yumurtalarinin déllenmesinde kullanilmistir.
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2.2.4.2. Disi Bireylerde Laboratuar Calismasi

Yapilan orneklemelerde bireysel toplam yumurta adedi ve nispi yumurta adedi 20
adet yumurta agirliginin toplam yumurta agirligima orani ve toplam yumurta agirliginin
viicut agirligina oranindan hesaplanmastir.

Sagim yapildiktan sonra 50’ser adet orneklenen ve 24 saat bekletilen yumurtalar
laboratuar ortamina getirilmistir. Yumurtalardan 20 adet rastgele alinarak +0,0001 g
hassasiyetli terazide her birinin agirlig1 belirlenmis ve mg olarak kaydedilmistir. Yapilan
bu islem icin 20 kareye boliinmiis petri plaklar: kullanilmistir. Her kareye numaralandirma
yapilmis ve yumurta agirliklart bu numaralandirmaya gore kaydedilmistir. Agirliklarin
belirlenmesinden sonra yumurtalarin yerleri degistirilmeden petri plagi, balik marka kodu
ve 0,1 mm hassasiyetli bir cetvel ile yan yana konarak 8 megapiksel objektifli dijital
fotograf makinesi ile fotograf ¢ekimi yapilmistir. Cekim yapilan fotograflar bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Bilgisayar ortaminda TPSDig2 adli program yardimi ile fotograf
tizerindeki cetvelden referans alinarak her yumurtanin ¢apt mm olarak belirlenmis ve kayit
edilmistir.

Boy ve agirlik 6l¢iimlerinden hemen sonra 1:1:1 oraninda hazirlanan glasiyel asetik
asit, aseton ve saf su karisiminda yumurtalar 2—-3 dakika kadar bekletilmistir. Yumurtalarin
opak bir goriiniim kazanmasindan sonra mikroskop altina alinarak (x4) hiicre boliinmesinin
olup olmadigi incelenmistir (Sekil 8). Dollenmis olan yumurtalarin saymmi yapilarak

dollenme orani yilizde olarak kayit edilmistir.

Sekil 9. (a) dollenmis bir yumurta, (b) déllenmemis bir yumurta
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2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmalar sonucunda elde edilen veriler bilgisayar paket programlar1 olan EXCEL
ve SASJMP 5.0.1 yardimiyla degerlendirilmis, istatistiksel analizlerde varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey testi yapilmistir (Kocabas vd., 2011).



3. BULGULAR

3.1. Biiyiitme Periyodu Calismalari

Biiyiitme periyodu c¢alismalar1 Ocak—Kasim 2011 tarihleri arasinda 300 giin boyunca
stirdliriilmiistiir. Bu donemde calismaya ait baliklarin boy ve agirlik degerleri ve su
sicakligi planlanan periyotlarda Olclilmiis ve kaydedilmistir. Elde edilen verilerden
yararlanilarak istatistiksel analizler ile biliyiime parametreleri (yem tiikketim orani, yem
degerlendirme orani, spesifik biiyiime orani, kondisyon faktorii) hesaplanmaistir. Periyodun
son 20 gilinlinlin yarisina kadar yemlemeye devam edilmis, son 10 giinii ise sagim

donemine yaklagildigindan yemleme kesilmistir.

3.1.1. Cevresel Parametreler

Calisma boyunca her giin sabah ve aksam olmak {lizere giinde iki kez sicaklik

6l¢lilmiis ve aritmetik ortalamalari o giine ait sicaklik olarak kayit edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Biiyiitme periyoduna ait sicaklik degisimleri
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Olgiilen sicaklik degerlerinde ortalama en diisiik sicaklik 5,5+0,70 °C, ortalama en
yiiksek sicaklik ise 20,85+0,78 °C olarak kayda gecirilmistir. Aylara gore irdelendiginde
en diisiikk sicaklik degerleri Ocak—Subat aylarinda, en yiiksek sicakliklar ise Temmuz—
Agustos aylarinda Ol¢lilmiistiir.

Calisma siiresince su kalitesine etkili olan bulaniklik faktorii de takip edilmistir.
Yagmur gibi doga olaylarindan 6tiirii calismanin bazi giinlerinde, faydalanilan dere suyu
bulanmig ve bu giinlerde yemleme yapilamamistir (Tablo 2). Ayrica, yaz aylarinda
sicakligin yiiksek oldugu giinlerde ve sagim déneminden 10 giin 6nce yemleme kesilmistir.

Calisma gruplarinda, sicaklik ve veri toplama faaliyetlerinin neden oldugu diisiiniilen

oliimler de Tablo 2’de ayrica verilmistir.

Tablo 2. Calisma boyunca yemleme yapilamayan giinler ve gruplarda meydana gelen

oliimler
Ay Faktor YZS:EE;;:n Oliimler
Giin Sayist | 1 6giin/giin 2 6giin/giin

Subat 11 Bulaniklik 5 giin — —

Nisan 11 Bulaniklik 4 giin — -

Mayis 11 Bulaniklik 2 gilin — —
Haziran 11 Bulaniklik 6 giin - -
Temmuz 11  Bulaniklik/Sicaklik 2 giin /9 giin — -
Agustos 11  Bulaniklik/Sicaklik 4 giin / 5 giin — 2 adet

Eyliil 11 Bulaniklik 5 glin 1 adet 1 adet

Ekim 11 Bulaniklik 7 giin 1 adet -

Kasim 11 Bulaniklik 1 giin — —

3.1.2. Biiyiime Performansi

Biiylime performansin1 belirlemek amaglh yapilan caligmalar toplamda 280 giin
stirdiiriilmiistiir. Bu ¢calismadan sonraki siiregte sagim ve laboratuar ¢alismalar1 yapilmastir.
Calisma baslangicinda damizlik stok olusturabilecek olan bireylerden 190 adet Karadeniz
alabalig1 seg¢ilmis ve g¢alismanin ilk giinii yapilan boy ve agirlik Slgtimleri baslangi¢

degerleri olarak kaydedilmistir. Calisma boyunca her 4 haftada bir boy ve agirlik dl¢iimii
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yapilmis ve biiyime performansi takip edilmistir. Caligmanin iiglincli periyodundan
itibaren 2 6giin/giin grubu agirlik degerlerinin 1 6glin/glin grubu degerlerine gore daha
yiiksek oldugu, calisma sonunda sirasiyla ortalama agirlik degerlerinin 942,86+339,73 g,
847,39+£238,47 g oldugu saptanmstir (p<0,05) (Tablo 3) (Sekil 11).

1000 -

900 1 —=1 sgiin/gin

——2 (giin/giin
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o
(@)

Ortalama Agirhk (g)
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Sekil 11. Ortalama agirlik degerleri (g)

Ayrica calisma basi ve sonu verilerinden faydalanilarak genel yem degerlendirme
oranlar1 1 6giin/giin grubunda yaklagik 1,33, 2 6glin/giin grubunda yaklasik 1,48 olarak
hesaplanmistir (Tablo 4).

Calisma periyotlarinda canli agirhgin yiizdesi olarak yem tiiketim oranlar
hesaplanmistir. Bireysel olarak yem tiiketimi belirlenemedigi i¢in biokiitle ilizerinden
hesaplanan yem tiiketim oranlarinin 1 6glin/giin grubunda %0,37+0,12, 2 0giin/giin
grubunda %0,46+0,20 oldugu (Tablo 4) ve degerlerin istatistiksel olarak benzer olduklar

belirlenmistir.



Tablo 3. Biiyiitme periyoduna ait ortalama boy ve agirlik ve kondisyon faktorii degerleri, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari

Giin ) BOY (cr“n) ) AGIRLIK (g) ] {(ONDiSYON FA{(T(")RI"J
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin 1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin 1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin

0 30,4343,01 30,03+3,24 367,65+108,20 361,21+133,60 1,28+0,13 1,29+0,15
(24,50-38,90) (25,10-40,00) (159,36-675,44) (174,37-871,47) |  (0,98-1,67) (0,99-1,85)

28 31,0843,09 30,90+3,57 412,78+123,51 440,31+167,50 1,35£0,17° 1,44+0,15°
(25,00-40,10) (25,30-42,20) (194,58-792,03) (244,87-1126,05) (0,78-2,13) (0,93-1,87)

- 32,10+3.21 32,29+3,72 466,88+133,60 508,31+:194,72 1,39£0,17° 1,45+0,15°
(23,60—41,20) (25,70-44,00) (223,67-910,87) (227,22-1288,52) (0,95-2,11) (0,96-1,97)

o 33,4742,96 33,81+3,69 520,53+139,73P 587,53+219,58* | 1,36+0,11"* 1,46+0,14%*
(27,00-42,60) (27,20-45,60) (264,65-1012,57)  (317,26-1462,86) (1,12-1,65) (1,26-2,00)

11 34,5442.88 35,49+3,83 583,58+149,54" 704,13+256,03* | 1,39+0,11"* 1,52+0,15%*
(27,80-43,50) (28,70-47,40) | (267,00-1143,00) (387,00-1690,00) (1,07-1,72) (1,17-2,13)

140 36,01+2,82° 37,48+3,81° 653,45+158,81"* 814,47+289,59% | 1,38+0,11°* 1,49+0,16%*
(29,40-45,20) (30,50-49,00) | (277,00-1269,00) (418,00-1925,00) (1,08-1,68) (1,18-2,14)

168 37,1842,97° 39,02+3,90° 702,72+174,07°* 863,68+305,00% |  1,35+0,12° 1,40+0,16°
(29,90-47,40) (32,20-49,90) | (279,00-1403,00) (415,00-2032,00) (1,04-1,71) (1,00-2,09)

196 38,10+3,01° 39,93+3,892 710,63+173,66°* 866,55£299,60°%* | 1,27+0,11° 1,32+0,15%
(30,30-48,50) (32,60-50,50) | (290,00-1410,00) (410,00-2082,00) (1,04-1,57) (1,11-1,93)

- 38,84+3,05" 40,32+3,98° 778,92+200,09" 896,14+319,68 1,31+0,14 1,32+0,16
(31,20-49,10) (33,20-50,70) | (346,00-1416,00) (418,00-2324,00) (1,04-1,78) (1,09-1,93)

- 39,50+3,17° 40,83+4,082 805,60+215,70P 926,39+324,75° 1,28+0,16 1,32+0,19
(31,40-49,40) (33,50-51,10) | (311,00-1436,00) (410,00-2434,00) (0,93-1,83) (0,82-1,95)

280 39,70+3,25 40,51+4,07 847,39+238.47" 942,86+339,73° 1,33+0,18 1,37£0,18
(31,70-49,00) (33,30-51,10) | (294,00-1619,00) (417,00-2462,00) (0,90-1,93) (1,04-1,91)

* Varyans analizi Prob<0,0001, ® istatistiksel olarak onemli farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

4%
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Elde edilen verilerden faydalanilarak kondisyon faktdrleri de hesaplanmustir. i1k yedi
periyot siiresince kondisyon faktorleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
(p<0,05) belirlenmesine ragmen son periyotlarda benzerlik oldugu saptanmistir (Tablo 3).

Calisma boyunca yapilan her boy ve agirlik 6l¢timiinde tiiketilen yem agirlig1 verileri
de goz Onlinde bulundurulmustur. Her olglimde kaydedilen tiiketilen yem miktarlar
calisma sonunda toplanmis ve 1 6giin/giin grubunun 58,71 kg, 2 6&lin/giin grubunun 81,23
kg agirliginda yem tiikettigi belirlenmistir.

Elde edilen verilerden yem tiiketim orani ve yem degerlendirme orani1 hesaplanmustir.
Bireysel olarak tiiketilen yem belirlenemediginden biokiitle iizerinden hesaplanan yem
degerlendirme orani periyotlar i¢in ortalama; 1 6giin/giin grubu i¢in 1,72+1,12, 2 6giin/giin
grubu icin 1,97+1,15 olarak hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde 2 6giin/giin
grubunda yem degerlendirme oranlarinin yiiksek olmasina ragmen diger grupla arasindaki

farkin 6nemli olmadig1 saptanmustir.

Tablo 4. Calisma periyotlarina ait yem tiiketim ve yem degerlendirme oranlari

) FCR FC (%)
Giin 1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin | 1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin
0-28 0,93 0,83 0,39 0,58
29-56 1,08 1,20 0,47 0,61
57-84 1,30 1,24 0,50 0,64
85-112 1,10 1,01 0,45 0,65
113-140 1,34 1,26 0,54 0,66
141-168 1,45 2,29 0,38 0,48
169-196 4,53 4,58 0,18 0,16
197-224 0,84 1,95 0,28 0,25
225-252 2,12 2,67 0,26 0,32
253-280 2,52 2,71 0,28 0,23
0-280 1,33 1,48 0,37 0,46

Agirlikga spesifik biiyiime oranlarmin (0-280); 1 6glin/giin grubunda 0,30, 2
0glin/giin grubunda ise 0,34 oldugu saptanmustir (Sekil 12).
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Sekil 12. Periyotlara gore agirlikca spesifik biiyiime oranlari

3.2. Laboratuar Cahismalari

Biiylitme periyodu sonunda sagim c¢alismalart ile birlikte laboratuar caligmalari
baslatilmistir. 1lk olarak erkek bireylerde calismalar yapilmistir. Gruplar icinde her birey
olgunluk kontroliinden ge¢irilmis ve olgunlasan bireylere sagim islemi uygulanmistir.
Yapilan sagimlar sonunda; 1 68iin/glin grubuna ait erkek bireylerin %35,14°1, disi
bireylerin %10,91°1, 2 6glin/giin grubuna ait erkek bireylerin %36,67s1, disi bireylerin ise
%12,90’nin  olgunlagsmadig1 gozlenmistir. Yapilan ikinci sagimda ise bu oranlarin

degismedigi belirlenmistir.

3.2.1. Erkek Bireylerde Laboratuar Calismalari

Erkek bireylerde ¢alisma boyunca 1 6giin/giin grubunda 16 bireyden ornekleme
yapilmustir. Sagilan 16 bireyin sadece 6 adedi bir ay siire sonunda yapilan ikinci sagimda
sperm verebilmistir. Calismanin 2 6giin/glin grubunda ise 17 adet birey sagilmis ve ikinci
sagimda bu bireylerin sadece 7 adedi sperm verebilmistir. Sagim yapilan erkek bireylere

ait ortalama boy ve agirlik degerleri ise Tablo 5’de verilmistir.



47

Tablo 5. Sagim yapilan erkek bireylere ait ortalama boy ve agirlik degerleri, degisim
sinirlar1 ve standart sapmalari

n=16 n=17 Varyans Analizi
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P
40,63+2,16 40,8742,05
Boy (cm) 0,1012 0,7525
(37,10-44,70) (37,30-45,00)
917,314£210,71 855,59+189,51
Agirhk (g) 0,7847 0,3825

(697,00-1503,00) (466,00-1206,00)

3.2.1.1. Sperm Hacmi
Istatistiksel olarak her iki grubun benzer oldugu belirlenmistir. Toplam sperm

hacimleri, 1 6giin/giin grubunda 9,38+5,36 ml, 2 6giin/glin grubunda ise 7,63+5,65 ml
olarak hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ortalama sperm hacimleri, degisim sinirlar1 ve standart sapmalart (ml)

Sperm Hacmi (ml) Varyans Analizi
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P
1. Sagim 8,45+1,32 6,65+4,97
0,9708 0,3326
n=16 —n=17 | (1,20-18,00) (2,40-20,00)
2. Sagim 3,55+2,06 2,27+£2,22
1,1488 0,3067
n=6 — n=7 (1,60-7,40) (0,20-5,40)
9,38+5,36 7,63+5,65
Toplam 0,8027 0,3774
(1,20-18,00) (2,40-20,00)

3.2.1.2. Spermatokrit Orani

Yapilan ilk sagimlarda, 1 6gilin/giin grubunda %32,80+5,90, 2 6gilin/giin grubunda
%37,53+4,16, ikinci sagimlarda, 1 ogln/giin grubunda, %32,07+£3,94, 2 &g&ilin/gln
grubunda, %32,81+3,56 spermatokrit orani oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler

istatistiksel olarak degerlendirildiginde, ilk sagimda gruplar arasindaki spermatokrit
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oranlarinda 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ortalama spermatokrit

oraninda 2 6gilin/giin grubunda azalma oldugu saptanmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Ortalama spermatokrit oranlari, degisim sinirlari ve standart sapmalar1 (%)

Spermatokrit Orani (%) Varyans Analizi
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P
1. Sagim 32,80+5,90" 37,53+4,16%
6,6513 0,0155
n=16 —n=17 | (25,24-44,90) (28,81-45,14)
2. Sagim 32,0743,94 32,81+£3,56

0,0734 0,7943

n=6 — n=7 (27,65-36,73)  (30,65-36,91)
® jstatistiksel olarak 6nemli farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05).

3.2.1.3. Sperm Hiicre Sayisi

Sperm hiicrelerinin 1 ml semen igerisindeki sayisi, thoma lamima SSP ile (1:1000)
seyreltilerek damlatilan sperm hiicrelerinin sayimi ile belirlenmistir. Yapilan ilk
sagimlarda, 1 6gin/glin grubunda 21,40+7,08 XlOg/Il’ll, 2 6glin/giin grubunda 23,40+5,51
x10%ml, ikinci sagimlarda, 1 &gin/giin grubunda, 20,18+3,24 x10%ml, 2 6giin/giin
grubunda, 17,15£1,91 x10%/ml sperm hiicre sayisi oldugu belirlenmistir. [statistiksel olarak
gruplar arasinda benzerlik oldugu saptanan sperm hiicre sayisi, ilk sagimda 2 6giin/giin
grubunda daha yiiksek iken ikinci sagimda her iki grupta da azalma goriilmiis ve 1

0giin/giin grubunda diger gruba gore daha yiiksek deger elde edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Ortalama sperm hiicre sayisi, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari

(x10%/ml)
Sperm Hiicre Sayisi (x10%/ml) Varyans Analizi
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P
1. Sagim 21,40+7,08 23,40+5,51
0,7815 0,3840
n=16 —n=17 | (11,03-36,48) (14,01-34,75)
2. Sagim 20,18+3,24 17,15+1,91
2,1056 0,1970
n=6 —n=7 (15,59-23,77) (16,01-19,36)
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3.2.1.4. Sperm Motilite Siiresi

Sagim yapildiktan sonra buz dolu saklama kabinda muhafaza edilen spermalar en
kisa siirede laboratuara getirilmistir. Daha sonra mikroskop altinda kulugkahane suyu ile
aktif hale getirilen spermlerin, ilk hizlarin1 koruduklar siire (Aktif Motilite Siiresi) ve
hareketleri kesilene kadar gecen siire (Motilite Siiresi) +0,01 saniyelik kronometre ile
belirlenmistir. Yapilan ilk sagimda, her iki motilite siiresi i¢in 1 6gilin/glin grubuna ait
degerlerin 2 6giin/giin grubuna gore daha yiiksek oldugu ve aradaki farkliligin istatistiksel

olarak dnemli (p<0,05) oldugu saptanmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Motilite siireleri, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari (s)

Motilite Siiresi (s) Varyans Analizi
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P

1. Sagim 64,20+14,62° 54,16+9,48"

5,3190 0,0284
n=16 —n=17 | (3554-90,28)  (42,41-73,91)
2. Sagim 45,05+8,35 47,55+8,80

0,2736 0,6113
n=6-n=7 | (32,41-58,35)  (33,66-62,14)

AKtif Motilite Siiresi (5)

1. Sagim 33,80+7,37° 22,15+5,01°

25,7918  <0,0001
n=16 —n=17 | (25,18-4590)  (16,27-35,67)
2. Sagim 16,60+1,90° 22,48+2,08°

17,4148 0,0031
n=6 — n=7 (14,42-17,92)  (18,01-24,34)

® jstatistiksel olarak énemli farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05)

Yapilan ikinci sagimlarda ise motilite siirelerinde her iki grupta da azalma
saptanirken farkliligin ortadan kalktig1 belirlenmistir. Ancak aktif motilite siireleri dikkate
alindiginda, 1 6glin/giin grubuna ait aktif motilite siiresi azalirken 2 6giin/giin grubunda ilk
sagimdaki degerlere yaklasik degerlerde kalmis ve 1 6giin/giin grubuna gore daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0,05)(Tablo 9).
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3.2.1.5. Motil Sperm Orani

Mikroskopta motilite siiresi belirlenirken hareketlilik takip edilmis ve gorsel olarak
hareketli sperm hiicrelerinin tiim sperm hiicrelerine oram1 yaklasik olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 2 6giin/giin grubuna ait motil
sperm oranlarmin her iki sagimda da 1 6giin/giin grubuna gore daha yiiksek oldugu
gozlenmistir (Tablo 10). Gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 10. Motil sperm oranlari, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari (%)

Motilite Oram (%) Varyans Analizi
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P
1. Sagim 76,67+18,53" 87,36+9,63°
4,4060 0,0441
n=16 — n=17 (40,00-100,00) (66,67—-100,00)
2. Sagim 34,17+19,85" 76,79+20,09°
14,6966  0,0028
n=6 — n=7 (10,00-55,00) (35,00-92,50)

®jstatistiksel olarak nemli farkliliklar gostermektedir (p<0,05)

3.2.1.6. Sperm pH Degerleri

Yapilan sagimlarin ilkinde 1 6gilin/gilin grubuna ait pH degerlerinin daha yiiksek ve
aradaki farkin istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu saptanirken ikinci sagimda bu
durumun tam tersi oldugu ancak degerlerin gruplar arasinda 6nemsiz diizeyde farklilik

gosterdigi belirlenmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Sperm pH degerleri, degisim sinirlar1 ve standart sapmalari

Sperm pH’s1 Varyans Analizi
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P
1. Sagim 7,17+0,16° 6,94+0,09°
25,2348 <0,0001
n=16 — n=17 (6,85-7,50) (6,76-7,10)
2. Sagim 6,98+0,07 7,04+0,04
2,9843 0,1181
n=6 — n=7 (6,91-7,09) (6,99-7,09)

® jstatistiksel olarak 6nemli farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05)

3.2.2. Disi Bireylerde Laboratuar Calismalari

Disi bireylerde calisma boyunca her iki grupta 26’sar adet birey sagilmistir.
Ornekleme yapilan bireylerden yapilan ikinci sagimda yumurta elde edilememistir. Sagim
yapilan disi bireylerin ortalama boy ve agirlik degerlerinde gruplar arasi farklilik

bulunmamustir (Tablo 12).

Tablo 12. Sagim yapilan disi bireylerin boy ve agirlik degerleri, degisim simnirlar1 ve
standart sapmalari

Grup Varyans Analizi
n=26 — n=26 - ..
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P
40,49+4,16 41,83+5,00
Boy (cm) 1,1079 0,2975

(31,50-48,50)  (34,50-52,00)

884,924274.40  1007,48+416,66
Agirlik (g) 1,5864 0,2136
(448,00-1377,00) (492,00-1621,60)

Yumurta miktarimin belirlenmesinden sonra délleme islemi yapilmis ve her bireye ait
yumurtalardan 50’ser adet ayr1 kaplarda 24 saat boyunca kuluckahane sartlarinda
(11,64+0,18 °C) bekletilmistir. Siire sonunda yumurtalar asetik asit soliisyonunda bir siire
tutulup mikroskop altinda déllenme olup olmadigi gézlenmis ve dollenen yumurtalarin
orani belirlenmistir. Dollenme orani ortalama %99,46+1,34 olan 1 6giin/giin grubunda
yiiksek oldugu ancak aradaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir
(Tablo13).
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Doéllenme oranlarinin belirlenmesinden sonra her bireye ait yumurtalardan, 20’ser
adedinin bir petri plagi icinde numaralandirilarak sirayla agirliklar (£0,0001 g hassasiyetli
terazi ile) Olciilmiis ve fotografi ¢ekilmistir. Daha sonra dijital ortamda TPSDig2 adli
program ile fotograflardaki cetvel temel alinarak yumurta caplari belirlenmistir. Elde
edilen degerlerin ortalamalar1 gruba ait ortalama veriler olarak kaydedilmistir. En yiiksek
cap—agirlik degerlerinin sirasiyla 5,12+0,50 mm ve 81,95+13,02 mg 1 6giin/glin grubuna
ait oldugu saptanmustir. Gruplar arasindaki farkin ise istatistiksel olarak 6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 13).

Tablo 13. Mutlak ve nispi yumurta miktarlar1 (adet), déllenme oranlari (%), yumurta
caplar1 (mm) ve agirliklar1 (mg), degisim sinirlar1 ve standart sapmalari

Yumurta Kalitesi Parametreleri | Varyans Analizi
1 Ogiin/Giin 2 Ogiin/Giin F P
Mutlak Yumurta 1980 +631 2058+643
0,1710  0,6813

Miktar (ad/anac) (1063-3373) (1035-3784)
Nispi Yumurta 2136+533 2098+467 00737  0.7871
Miktari (ad/kg) (1025-3004) (1336-3246) ’ ’
Doéllenme Orani 99,46+1,34 93,27+16,33 37124 0.0598
(%) (94,00-100,00) (24,39-100,00) | ’

b
Yumurta Capi 5,12+0,50° 4,55+0,47 3811053 <0.0001
(mm) (4,01-6,95) (3,00+5,98) ’ ’
Yumurta Agirh@ 81,95+13,02°  76,48+10,24" 503371 <0001
(mg) (40,30-120,30)  (49,40-104,30) ’ ’

®jstatistiksel olarak onemli farkliliklari gstermektedir (p<0,05)

3.3. Sperm Kalite Parametrelerinin Balik Agirhgina Gore Dagilim

Elde edilen verilerden faydalanilarak bireysel agirlik ile sperm kalite parametre
degerleri arasindaki iliski grafik haline getirilmis ve logaritmik egilim egrileri ile bu
egrilerin denklemleri hesaplanmistir. Bireysel agirliga gore sperm hacim degerlerinin
dagilimi Sekil 13’de, spermatokrit yogunluk (%) degerleri dagilimi Sekil 14’de,
spermatokrit miktar1 (x10%/ml) degerleri dagilimi Sekil 15°de, motilite siireleri degerleri

dagilimi Sekil 16’da, motilite oran1 (%) degerleri dagilimi Sekil 17°de verilmistir. Elde
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edilen veriler degerlendirildiginde tim parametrelerin balik agirlig: ile aralarinda énemli

bir iliski olmadig1 belirlenmistir (R2<0,50).
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Sekil 13. Balik agirligina gore ortalama sperm hacim degerlerinin dagilimi

50

+ 1 6gilin/giin = 2 Ogiin/giin

Yogunluk (%)
w w S N
o ($)] o ()]
*
[ ]
*

N
ol
1

*

2 O T T T T 1 ' ! v '
A0 50 O 400 gdd g0 Y (D \%/QVQ ( )\“)00
g

Sekil 14. Balik agirligina gore spermatokrit yogunlugunun (%) dagilimi (1. sagim)
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Sekil 15. Balik agirligina gore spermatokrit miktarlarinin dagilimi (1. sagim)
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Sekil 16. Balik agirligina gore motilite siirelerinin dagilimi (1. sagim)
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Sekil 17. Balik agirligina gére motilite oranlarinin dagilimi (1. sagim)
3.4. Yumurta Kalite Parametrelerinin Bahk Agirhgina Gore Dagilim

Elde edilen verilerden faydalanilarak bireysel agirlik ile yumurta kalite parametre
degerleri arasindaki iliski grafik haline getirilmis ve logaritmik egilim egrileri ile bu
egrilerin denklemleri hesaplanmigtir. Bireysel agirliga gore yumurta capt (mm)
degerlerinin dagilimi Sekil 18’de, yumurta agirligi (mg) degerlerinin dagilimi Sekil 19°de,
mutlak yumurta verimi degerlerinin dagilimi  Sekil 20’de, nispi yumurta verimi
degerlerinin dagilimi Sekil 21°de verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde
mutlak yumurta verimi ile balik agirligi arasinda 6nemli iligki oldugu, diger parametrelerin

ise balik agirligi ile aralarinda 6nemli bir iliski olmadigi belirlenmistir.
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Sekil 18. Balik agirligina gore yumurta ¢ap1 degerlerinin dagilimi
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Sekil 19. Balik agirligina gére yumurta agirligi degerlerinin dagilimi
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Sekil 20. Balik agirligina gére mutlak yumurta verimi degerlerinin dagilimi
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Sekil 21. Balik agirligina gore nispi yumurta verimi degerlerinin dagilimi



4. TARTISMA

Ulkemizde yayilim gosteren Karadeniz alabalign uygun kosullarda iiretimi
yapilabilecek ve ekonomiye katki saglayabilecek bir balik tiirtidiir. Glinimiizde Karadeniz
alabalig ile ilgili yapilan siirli ¢calismalarda, bazi farkli kosullarda biiyiime performansi,
diger tiirler ile karsilastirma ve caprazlanarak hibrid bireyler elde edilmesi ve lireme
biyolojisi lizerine yetersiz denebilecek konular arastirilmistir.

Yapilan bu caligmada temel amag, Karadeniz alabaliginda sperm ve yumurta
kalitelerinin yemleme sikligi ile iligkisinin ortaya konmasidir. Elde edilen sonuglar ile daha
hizl1 ve fazla biiyiitiilen bireylerin mi yoksa daha az yem tiiketen bireylerin mi kaliteli
sperm ve yumurta irettikleri belirlenmeye calisilmistir. Bazi arastiricilar Karadeniz
alabaliginda yumurta kalitesine deginmis (Kocabas, 2009), bazilar1 yumurta biiyiikligi ile
sperm motilite oraninin déllenme orani lizerine arastirmada bulunmus (Bozkurt ve Secer,
2006), bazilar ise diger tiirler ile kismi sperm kalite parametrelerini karsilastirmis ya da
tek tiir lizerinde arastirmalarda bulunmuslardir (Vladic ve Jarvi, 1997; Landergen ve
Vallin, 1998; Dziewulska vd., 2008). Bu c¢alismada ise yemleme sikliginin sperm ve

yumurta kalitelerine ve déllenme oranlari iizerine etkilerinin tamamu arastirilmistir.

4.1. Biiyiime Performansi

Yapilan caligmanin sonunda 2 6glin yemlenen grubun ortalama agirlik degeri
942,86+339,73 g’a ulagirken 1 6giin yemlenen grubun agirhik degeri 847,39+238,47 g’a
ulagsmistir (p<0,05). Bascinar vd. (2007)’nin yaptig1 ¢alismaya gore yemleme sikliginin
artirtlmas1 biiyiimeyi pozitif yonde etkilerken FCR’1 olumsuz etkiledigini belirtmektedir.
Yapilan bu calismada da 2 6giin yemleme yapilan grupta agirlik degerleri ytliksek oldugu
gibi genel FCR degeri (1,48)’nin de diger gruba (1,33) gore yiiksek oldugu saptanmustir.
Spesifik biiylime oranlar1 acisindan degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak benzerlik
oldugu belirlenmistir.

Biiylitme calismalarinin son periyodunda 2 6giin/giin grubuna ait ortalama boy
degerlerinde, biiyiik boydaki baliklarin 6limii ve kuyruk erimesi nedenlerinden dolay1

azalma oldugu gozlenmistir.
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4.2. Ureme Donemi

Ureme doneminde ¢alismaya ait baliklarin olgunlasma oranlar1 irdelenmis ve 1
oglin/glin grubuna ait erkek bireylerin %35,14°1, disi bireylerin %10,91°1, 2 6giin/giin
grubuna ait erkek bireylerin %36,67’si, disi bireylerin ise %12,90’nin olgunlasmadigi

gbzlenmistir. Degerler arasinda istatistiksel olarak benzerlik oldugu saptanmustir.

4.3. Sperm Kalite Parametreleri

Rainis vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada Kahverengi alabaliklarda sperma hacminin
4,5-18,13 ml arasinda degistigini ortaya koymus. Bu ¢alismada ise sagim dénemi boyunca
1 6giin/glin grubunda 9,38+5,36 ml, 2 6glin/glin grubunda ise 7,63+£5,65 ml sperm hacmi
oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak benzerlik oldugu saptanan degerler Onceki
calismalar ile de benzerlik gostermektedir.

Sperm hiicre sayisi ve spermatokrit oranit degerlendirildiginde gruplar arasinda
istatistiksel olarak benzerlik oldugu saptanmistir. Ortalama sperm hiicre sayisi; ilk
sagimlarda, 1 6glin/glin grubunda 21,40+7,08 x10%ml, 2 oglin/giin grubunda 23,40+5,51
x10%ml, ikinci sagimlarda, 1 0glin/glin grubunda, 20,18+3,24 x10%/ml, 2 oglin/giin
grubunda, 17,15+1,91 x10%/ml olarak belirlenmistir. Dziewulska vd. (2008)’de yaptiklari
calismada Kahverengi alabaliklarin sperm hiicre sayisinin 22,3+6,7 x 10° mI™ oldugunu ve
kaynak alabaligindan daha yiiksek bir deger oldugunu ortaya koymuslardir.

Sperm hiicre miktarint % oranla ifade eden spermatokrit oranlarmin ise ilk
sagimlarda birbirinden istatistiksel olarak farkli (p<0,05) oldugu ancak ikinci sagimlarda
bu farkin ortadan kalktigi saptanmistir. Yapilan ilk sagimlarda, 1 6giin/giin grubunda
%32,804+5,90, 2 o6gilin/glin  grubunda %37,5344,16, ikinci sagimlarda, 1 06g&lin/giin
grubunda, %32,07+3,94, 2 6glin/giin grubunda, %32,8143,56 spermatokrit orani oldugu
belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada motilite siireleri; Aktivasyon anindaki hizin korundugu siire
(Aktif Motilite Siiresi) ve tiim hareketin bittigi siire (Motilite Siiresi) olarak belirlenmistir.
Elde edilen verilerde 1 6giin/glin grubunda (ilk sagimlarda) her iki motilite siiresinin de
istatistiksel acidan onemli bir fark ile diger gruba gore yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,05). ikinci sagimlar yapildiginda elde edilen verilere gdre motilite siireleri her iki

grup icin azalma gostermistir. Bu durum sagim sezonu ile ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalarin
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sonuclart ile agiklanabilir. Hajirezaece vd. (2010)’nin yaptiklart {ireme sezonunda sperm
tiretimi, seminal plazma kompozisyonu ve motilite iizerindeki degisimleri ile ilgili
caligmalarinda, Aras alabaligi erkeklerinin en kaliteli siitii iireme sezonu baslarinda
irettiklerini ve sezonun sperm motilitesi lizerine Onemli derecede etkisi oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica Aral vd. (2007), gokkusagi alabaligi ve Carasobarbus luteus
tiirlerinin sperm kalite parametrelerini aragtirdiklar1 ¢alismada her iki tiirden ikiser farkli
tarihte ornek almislardir. Sonug olarak sagim tarihinin gokkusagi alabaligi i¢in sperm
konsantrasyonu, diger tiir i¢inse konsantrasyon, motilite siiresi ve pH degerleri iizerinde
onemli derecede etkili oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da ilk sagimlarda
elde edilen sperm kalite parametrelerinin her iki grup i¢in de ikinci sagimdan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Buna paralel olarak da disi bireylerden ilk sagimlarda yumurta elde
edilmesine karsin ikinci sagimlarda disi bireylerden yumurta elde edilememistir. Bunun
disi birey fenom salgilanmasi ve tireme donemi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Salmonlarda yapilan c¢alismalarda sperm motilite siirelerinin 1-2 dakika arasinda
degistigi bilinmektedir (Rainis vd., 2005; Bozkurt ve Secer, 2006; Bromage vd., 1992).
Yapilan bu c¢aligmada ilk sagimlarda, 1 6gilin/glin grubunda ortalama motilite siiresi
64,20+14,62 s, 2 6glin/giin grubunda 54,16+£9,48 s, ikinci sagimlarda ise 1 6giin/glin
grubunda 45,05+8,35 s, 2 6giin/giin grubunda 47,55+8,80 s olarak belirlenmistir.

Ciereszko vd. (2010), Kahverengi alabaliklarda sperm motilitelerinin pH=5,5’de
%38 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica salmonid spermlerinin genis pH araliginda (5-10,5)
motil olabildiklerini bildirmislerdir. Calismanin ilk yapilan sagimlarinda; gruplara ait pH
ve motilite oranlarinin sirasiyla, 7,17+0,16 ve %76,67+18,53, 6,94+0,09 ve %87,36+9,63,
ikinci sagimlarda 6,98+0,07 ve %34,17+19,85, 7,04+0,04 ve %76,79+20,09 oldugu
saptanmigtir. Ikinci sagimda motilite oranlarinda her iki grupta da azalma gdzlenirken en

yiiksek oranlarin 2 giin/giin grubunda oldugu belirlenmistir (p<0,05).

4.4. Yumurta Kalite Parametreleri

Kocabas (2009), ¢alismasinda Karadeniz alabaligini elle doyuncaya kadar beslemis
ve sirastyla mutlak ve nispi yumurta verimlerini; 1476+1043 adet/anag, 2314+858 adet/kg
oldugunu bildirmistir. Ayn1 arastirmada Karadeniz alabaligina ait yumurtalarin ¢aplarinin
ve agirliklarinin sirasiyla; 4,67+0,46 mm ve 76,52+17,52 mg oldugunu bildirmistir. Bu
calismada elde edilen veriler ise; 1 0giin/glin grubunda; 1980+631 adet/anag, 2136+533
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adet/kg, 5,12+0,50 mm, 81,95+13,02 mg, 2 6giin/glin grubunda; 2058+643 adet/anac,
20984467 adet/kg, 4,55+0,47 mm, 76,48+10,24 mg oldugu belirlenmistir. Mutlak ve nispi
yumurta miktarlarinda farklilik olmadig1 belirlenirken, yumurta biiytlikliikleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Her iki gruba ait mutlak ve
nispi yumurta verimleri ve 2 §gilin/giin grubuna ait yumurta biiyiikliikleri dnceki ¢aligma ile
benzerlik gostermistir.

Estay vd. (1994)’e gore canli agirlik ile mutlak yumurta verimi arasinda dogrusal bir
iliski olmasina karsilik canli agirlik ile nispi yumurta verimi arasinda negatif bir iliski;
ayrica; canli agirlik ile yumurta ¢api arasinda zayif bir iliski ve yumurtanin déllenme orani
ve gozlenme sathasina kadar yasama orani arasinda yiiksek bir iliski vardir. Buna gore 1
6glin/glin grubunda mutlak yumurta verimi daha diisiik iken nispi yumurta verimi 2
6glin/giin grubuna benzer oranda olmas1 miimkiindiir. Canli agirlik ile yumurta biiytikligi
arasinda zayif bir iliski olmasiyla, ¢alismada gruplara ait yumurta biiyiikliikleri arasindaki
istatistiksel olarak da 6nemli olan farkin yemleme sikligindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bozkurt ve Secer (2006), yaptiklar1 ¢alismada spermatozoa motilitesi, yumurta
biiyiikliigli, yumurta verimi ve dollenme orani arasindaki iligskiyi arastirmislardir. Calisma
sonucunda; dollenme oranmin 35-72% ve spermatozoa motilitesi (r=0,333, p>0,05) ile
yumurta bliytkligi (r=0,749, p<0,05) iliskisinin pozitif oldugunu ve yumurta verimi ile
arasinda negatif bir korelasyon (r=—0,393, p>0,05) saptandigini belirtmislerdir. Buna gore
1 ogiin/glin grubunda %99,46+£1,34 olarak belirlenen dollenme oraninin yumurta
biiyiikliigii ve sperm motilite siiresi ile degerlendirildiginde diger gruba (%93,27+16,33)

gore yiiksek olmast miimkiindiir.



5. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada yemleme sikliginin Karadeniz alabaliginin sperm ve yumurta
kalitesi iizerine etkisinin belirlenmesi amacglanmustir. iki farkli yemleme sikhigi ile
gruplandirilan ¢alisma baliklari iki iireme sezonu arasinda biiyiitmeye alinmistir. Biiyiime
performanslari da takip edildikten sonra olgunlasma kontrolii yapilmis ve olgunlasmis olan
bireylerden 6rnekleme yapilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilmis ve
c¢ikan sonugclar asagidaki gibi 6zetlenmistir (p<0,05).

1. Biiyiitme periyodu sonunda 1 68iin/giin grubu 847,39+238,47 g, 2 0giin/giin
grubu 942,.86+339,73 g agirliga ulasmistir. Aradaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir.

2. Calisma gruplarinda en yiiksek (kotii) FCR degeri 2 6giin/glin grubunda 1,48
oldugu belirlenmistir.

3. Tiiketilen yem miktarlar1 ¢aligma boyunca toplam 1 6giin/gilin grubunda 58,71 kg,
2 oglin/giin grubunda 81,23 kg olarak belirlenmistir.

4. Sagim doneminde; 1 Ogilin/glin grubuna ait erkek bireylerin %35,14°1, disi
bireylerin %10,91°1, 2 6giin/glin grubuna ait erkek bireylerin %36,67’si1, disi
bireylerin ise %12,90 nin olgunlasmadig1 gozlenmistir. Degerler arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli olmadig: belirlenmistir.

5. Elde edilen sperm orneklerinin tamaminin beyaz renkte oldugu gézlenmistir.

6. Erkek bireylerden toplamda; 1 6gilin/giin grubunda 9,38+5,36 ml, 2 6gilin/giin
grubunda ise 7,63%5,65 ml sperm elde edilmistir. Aradaki farkin istatistiksel
olarak dnemli olmadig belirlenmistir.

7. Spermatokrit oranlari, ilk sagimlarda, 1 6giin/giin grubunda %32,80+5,90, 2
oglin/glin  grubunda %37,53+4,16 (p<0,05), ikinci sagimlarda, 1 Ogiin/giin
grubunda, %32,07£3,94, 2 6gilin/glin grubunda, %32,8143,56 spermatokrit orant
oldugu belirlenmistir.

8. Sperm hiicre sayisi, ilk sagimlarda, 1 6giin/giin grubunda 21,40+7,08 x10%ml, 2
6giin/giin grubunda 23,40+5,51 x10%/ml, ikinci sagimlarda, 1 6giin/giin grubunda,
20,18+3,24 x10%ml, 2 &giin/gin grubunda, 17,15+1,91 x10%ml sperm hiicre

sayist oldugu belirlenmistir.
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9. Aktif motilite siireleri, ilk sagimlarda 1 6glin/glin grubunda 33,80+7,37 s, 2

10.

11.

12.

13.

14.

15.

oglin/glin grubunda 22,15+5,01 s, ikinci sagimlarda 1 Ogiin/giin grubunda
16,60+1,90 s, 2 6giin/glin grubunda 22,48+2,08 s olarak belirlenmistir. Her iki

sagimda da aradaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Motilite siireleri, ilk sagimlarda 1 6giin/glin grubunda 64,20+£14,62 s, 2 6gilin/gilin
grubunda 54,16+9,48 s, ikinci sagimlarda 1 6glin/giin grubunda 45,05+£8,35 s, 2
ogiin/giin grubunda 47,55+8,80 s olarak belirlenmistir. Ikinci sagimlarda her iki
gruba ait degerlerde azalma gozlenmistir. Ilk sagimda aradaki farklilik
istatistiksel olarak dnemli iken ikinci sagimda dnemli olmadig: belirlenmistir.
Gruplara ait pH ve motilite oranlarinin sirasiyla ilk sagimlarda, 7,17+0,16 ve
%76,67+18,53, 6,94+0,09 ve %87,36+9,63, ikinci sagimlarda 6,98+0,07 ve
%34,17+19,85, 7,04+0,04 ve %76,79+20,09 oldugu saptanmustir. Ikinci sagimda
motilite oranlarinda her iki grupta da azalma gozlenirken en yiiksek oranlarin 2
0glin/giin grubunda oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Disi bireylerden elde edilen veriler degerlendirildiginde; mutlak ve nispi
yumurta verimleri, 1 6giin/gliin grubunda; 1980 +631 adet/anag, 21364533
adet/kg, 2 0giin/giin grubunda; 2058+643 adet/anag, 2098+467 adet/kg olarak
belirlenmistir. Her iki deger i¢in de aralardaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli olmadig: belirlenmistir.

Yumurta biiytikliikleri ¢ap ve agirlik degerleri grup sirasina gore; 5,12+0,50 mm,
81,95+¢13,02 mg ve 4,55+0,47 mm, 76,48+10,24 mg oldugu belirlenmistir.
Degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
Yumurtalarin déllenme oranlari, 1 6&iin/glin grubunda %99,46+1,34, 2 6giin/giin
grubunda %93,27+16,33 oldugu belirlenmistir. Degerler arasinda istatistiksel
olarak farklilik olmadig1 gézlenmistir.

Onceki ¢alismalar ile yapilan karsilastirmalar da degerlendirildiginde yapilan bu
caligmada da sagim tarihinin sperm ve yumurta kalite parametreleri lizerine

etkisi oldugu gozlenmistir.



6. ONERILER

Bu c¢aligmada iki farkli yemleme sikliginin Karadeniz alabaliginin sperm ve yumurta
kalitesinin {izerine etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara
bakildiginda Karadeniz alabaliginin giinde bir kez yemleme ile iki {ireme sezonu arasinda
biiyiitiilen bireyleri giinde iki kez yemleme ile biiyiitiilen bireylerden daha kaliteli sperm ve
yumurta Uretti§i ortaya konmustur. Bununla beraber yem tasarrufunun da saglanacagi
belirlenmistir. Ureme déneminde arzu edilen kriterlerin yiiksek sperm motilitesi, yiiksek
yumurta ¢ap ve agirligi ve yiiksek déllenme orani bu ¢alismada 1 6glin/giin grubunda elde
edilmistir. Karadeniz alabaligi yetistiren isletmelerin bu sonuglari degerlendirmeleri ve
uygulamaya koymalar1 Onerilebilir. Ayrica; yapilan bu calismada gruplara biiyiitme
periyodu boyunca boylama yapilmamistir, dolayisiyla ¢calisma sonunda biiyiikliik farklari
cikmustir. Isletmelerin bir biilyiitme periyodu igerisinde en az bir kere boylama yapmalar1
bu farkliliklari ortadan kaldirabilir ve daha yiiksek kaliteye ulagsmalarini saglayabilir.

Bilimsel agidan degerlendirme yapilirsa, diger arastiricilar bu c¢alismada 2-3 yas
grubunun takip edilmesine ek olarak diger yas gruplarini da benzer sekilde takip edebilir
ve elde edecekleri sonuglari degerlendirebilirler. Ayni1 zamanda benzer calismalarin diger
tirler lizerinde de yapilmasi ve birbirleri ile karsilastirilmasi faydali olacaktir. Diger
yandan besin miktarinin az olmasi ile lireme basarisinin artmasi arasindaki iliskinin neden

ve nasil kaynaklandigini da arastirmak bir¢ok konuda faydali olacaktir.
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